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Prace

Slovo préce, v nasi reci velmi casto frekventované,
oznacuje nejen fyzikalni veli¢inu se znackou W.

U1 a) Napiste alespon tfi véty, které obsahuji slovo

prace:

b) Rozhodnéte, ve které z nich se jedna o praci

Fyzikalni veli¢ina
PRACE- W

Zakladni jednotka prace
ljoule-17]

Gravitacni sila F, ptisobici
na téleso hmotnosti m:

F =m.
ve fyzikalnim smyslu tohoto pojmu. ¢ &
£=9,81 N/kg
Praci mizeme méfit nebo i vypocitat a vyjadrit ve = 10 N/kg
vhodnych jednotkach.
Doplnte tabulku - jednotky prace (sloupek je
U2]. .
jedna tuloha). l
J I 5200 280 000
kI | 54 190
Y| 1,7 0,003
U3|Seradte .Vzerstul?né uvedené hodnoty vykonané
mechanické prace:
W, =4500], W,=46k], W,=0,004M],
W,=0,54 k], W_=0,05k], W_=5400].
U4|Poplitte tabulku:
Zvedneme-li téleso do urcité vysky (napf. vzhle-
dem k zemi), vykondme mechanickou praci. Sila
potiebna ke zvedani rovhomérnym pohybem je
rovna tize zvedan¢ho télesa G i gravitacni sile F,
na né pusobici.
m | 7ke 85 kg 35¢
G I 540 N 0,9 kN
£ 25N




Pfi kondni mechanické price pisobi urditd sila F,
po urdité draze s, na dané téleso.

Us Zapiste alespon tfi priklady situaci, kdy praci
vykona: a) urcité téleso:
1.

2.

3.

Vykonanou praci dovedete vypocitat v téch ptipa-
dech, kdy ptisobici sila F a draha posunuti s, po
které sila pusobi, maji shodny smér.

pr1]Z4k (m = 45 kg) vy3plhd po ty¢i do vyse 4 m.

Urcete vykonanou praci.

m = 45 kg W=F.s

F=450 N W= (450 . 4) ]
h=s=4m W=1800]=18Kk]
W=2],k]

Us|Poplnte v tabulkich chybéjici tdaje ve vhod-

nych jednotkach:
FN) | 5 250 | 04 [ 300

sm) | 3 15 250 11
w) | 600 | 4400
... a jesté jednou a pozor na jednotky:

F | 50N [04KkN|25kN 100 N
s [ 50cm | 50m [250cm| 2,4m

wo | 2,4Kk) | 0,5Kk)




u1|V Jednotlivych pfipadech urcete vykonanou
praci:

a) Chlapec zvedl do vyse 1,5 m 50 cihel. Kaz-
da cihla ma hmotnost 5 kg.

b) Vzpéra¢ drzi nad hlavou ¢inku o hmot-
nosti 120 kg po dobu 5 sekund.

c) Na stole ve vysce 90 cm nad zemi lezi
krabice, na kterou pusobi gravita¢ni sila
350 N.

d) Nakladni auto pfivezlo z piskovny, vzdale-
né 7,5 km, 6 m? suchého pisku.

Lanovka vyveze turistu o hmotnosti 95 kg
i s vystroji na vrchol kopce do nadmotské vysky

Pr.1

1 600 m n. m. Dolni stanice lanovky lezi v nad- x1000  :1000
motské vysce 920 m n. m. Jakd prace je spojena

/AN EN
"8 N8

s dopravou turisty na vrchol? Lanovka je dlou- kJ

ha 2,5 km.
m =95 kg W=F.s x1000  :1000
Fg =950 N W = (950 .680) ]
s =h = (1600 - 920) m W =646 000 ] MJ
W=2],KkJ W = 650 kJ

Poznamka: Turista sice jede po trase 2,5 km, ale
silu k tomu potfebnou nezname. Vysledny efekt je
tedy ten, ze lanovka turistu vyzvedla o 680 metra
vyse a tomu odpovida vykonana prace 650 kJ.

Ua|Na opravu domu je tieba dopravit na leSeni dva x1000  :1000

kbeliky s maltou (kazdy o hmotnosti 15 kg) a 10

/TETN
N8

km

cihel po 5 kg. Honza uvazoval, zda se mu vypla-
ti pouzit ke zvedani materialu pevnou kladku
anebomudaméné prace material naleSenivynést
po zebtiku. LeSeni je vysoké 2,5 metru. Pocitejte
a uvazujte s Honzou (ten sam ma 80 kg).

U3|Lenka jezdi na ndkup na kole podél feky. Ces- x1000 1000

ta je prakticky vodorovna. Do obchodu je to
2,5 km. Tentokrat Lenka ptivezla zpét na chatu
2 kg chleba, 2 litry mléka, 3 kg brambor a 1 kg
uzeného masa. Jak velkd mechanicka prace je
spojena s dopravou nakupu na chatu?

/TETN
N8

kN




U4

Odpoved:

Predmét o hmotnosti 40 kg ma byt vyzvednut
do vyse 540 cm. Zvedat mizeme pomoci pevné
kladky, pomoci volné kladky (hmotnost 3 kg),
pomoci kladkostroje o dvaceti kladkach (volné
kladky maji hmotnost 12 kg). Vypocitejte vyko-
nanou praci v jednotlivych ptipadech:

a) Pevna kladka:

b) Volné kladka:

¢) Kladkostroj




Vykon

Fyzikalni veli¢ina

V nasledujicich ulohdch oznacte pismenem P do  VYKON - P
pripraveného ramecku ty, v nichz se jedna o vykon
ve fyzikalnim smyslu slova:

Ul

nem 512 cm.

c) Divaci v divadle tleskali herctim za je-

jich skvély vykon.

d) Vykon obycejné ,usporné zarovky“ je

20 W.

a) Vykon motoru automobilu je 85 kW.

b) Jana zvitézila ve skoku dalekém vyko-

Hlavni jednotka
— lwatt-1W

w

_ x1000  :1000

— kW

e) Ve sprintu na 60 m vyhral Josef vyko- %1000 1000
nem 7,1 s, ktery je rekordem $koly. '

f) Vojta vykonal praci 12 k] za 1 minutu, MW
jeho vykon je vétsi nez primérny vykon

¢lovéka uvedeny v Tabulkach.

Stejné dilezité jako sprdvné vypoclty jsou i bez-  Vypocet vykonu:
chybné prevody jednotek. Ovéite si to:

P=W:t

U2
w | 7000 500 24 000
kw | 24 1520
Mw | 1,5
U3| Vypocty s hlavnimi jednotkami velicin:
w@ | 800 | 2500 [750000] 1000
tis) [ 10 50 250 30
PW) | 100 | 600

.. a jesté jednou vypocty, ale pozor na jednotky!

w | 6k [1,8MJ[60000] 30 MJ
t | 5min] 05h [ 3min | 1,5h
P | 100 W | 50 kW

Pomocné vypolty muizete provadét zpaméti, pri-
padné pomoci kalkula¢ky. Poznamky zapiste do

sloupce vpravo.

8



Vypocet prace z vykonu

V U3 jste ve dvou prikladech urcovali velikost
vykonané prace pfi zndmém vykonu a dobé pra-
ce. Pri feSeni jste si upravili vzorec (viz sloupek).
Vyslednou praci muzeme pocitat v joulech (tj. ve
wattsekunddach), ale i ve watthodindch - Wh i kWh
a MWh. V technické praxi se tyto jednotky pouzi-
vaji casto.

Ponorné cerpadlo na vodu pracuje s vykonem

Pr.1
600 W po dobu dvaceti minut. Kolik litrti vody

precerpd do vyse 5 m.

P=600W = 0,6 kW W=P. t
t = 20 min :%h W = (0,6%) kWh
W=2kWh=2] W = 0,2 kWh

W = 720 000 ]

Vypoctena prace byla vyuzita k ¢erpani vody. Jeden
litr vody md hmotnost 1 kg.
V - objem precerpané vody v litrech

W =720000] W=V.p.g.h

h=5m W e
V=—2"" _ litra

V = 2 litra V = (720 000 : 50) litra
V = 14 400 litra
V=144 m?

Za 20 minut precerpa do pozadované vysky cerpa-
dlo 144 hl vody.

Jeden blok elektrarny pracuje s vykonem

U4
500 MW. Jak velkou praci vykona za 24 hodin?

Tabulky uvadéji primérny vykon clovéka

U5
100 W. Kolik cihel o hmotnosti 5 kg by mohl

¢lovék nalozit na viiz do vysky 1,2 m, udrzi-li si
uvedeny vykon po dobu 0,5 hodiny?

Poznamka: Uvédomte si, ze zvedne-li 1 cihlu za
urc¢itou dobu, potiebuje nejméné stejnou dobu
k uchopenti cihly dalsi.

P=W:t—>W=P.t



Ucinnost

Tato veli¢ina vyjadfuje porovnani vykonané prace
a prace uzite¢né. Proto je vyjadfena hodnotou po-

méru.

Pro lepsi pochopeni byva c¢asto udavana i v pro-

centech.

Ul Doplite v tabulce chybéjici udaje v kazdém
sloupci:

P, | 250w | 1,5kW [45000 W| 750 W

P [ 200w | 500 W | 30kW 2400 W

n_| 0.8

n% | 75 %

Zde provedte pomocné vypocty bez kalkulacky
a hodnoty doplnte do tabulky.

Josef Ledajak neni zrovna poradny zak. Nosi ve
své taSce stale vSechny ucebnice i sesity, které

vazi dohromady 14 kg. Josef vynese denné svo-
ji tasku do druhého poschodi (vyska asi 8 m)
za urcitou obvyklou dobu t. V utery pottebuje
ucebnice a se$ity o hmotnosti 8,5 kg. S jakou
ucinnosti ten den ,pracoval® pfi vyneseni své

Pr.1

tasky?
m = 14 kg
G,=140 N
m, = 8,5 kg
G,=85N
h=8m
n="=2

10

Celkovd vykonand price za dobu
vystupu t do 2. poschodi - W

W, =G,.h

W, =(140.8)J=1120] = 1,12 kJ

UzZitecné vykonand price - W,

W,=(85.8)]=680]=0,68 k]
w w |14

- 2 ._ 1 ___ 2
=Ty T Tw

1
n=068:1,12=0,61-1n=61%
Utinnost Josefovy préce byla jen
61%.

n=P/P,
0<ny<l1

Utinnost v procentech:

n="P/P,.100 %

1% = 0,01 zdkladu z
10% = 0,1.z
259% =1

(0] a Z
50 9% = L |

0 5 %
75% = 3_ |

(0] a VA

U2: Ktery z uvedenych
motort ma veétsi ucinnost?
O kolik?

Motor ¢ 1:
prikon 1,75 kW
vykon 650 W,
hmotnost 25 kg

Motor ¢. 2:
vykon 750 W
prikon 2 kW
hmotnost 20 kg



Testoviny - prace, vykon, ucinnost

1. Praci kona:

a) téleso pusobici silou po urcité draze na
jiné téleso,

b) silové pole, ptisobi-li na urcité téleso silou
po urcité draze,

c) zvite, tdhne-li téleso po draze rizné od
nuly,

d) sila ptisobici na téleso.

2. Motor vytahu o vykonu 1,5 kW zvedne do vyse
5 m télesa o celkové hmotnosti 350 kg. Vykona
tak praci:

a) 17,5 kJ, b) 4,9 Wh,
c) 17 500 J, d) 4,9 kWh.

3. Z diagramu (viz sloupek) urcete uzite¢ny vykon
daného zatizent:
a) 7,5 kW, b) 75 kW,
c)7500W, d)o0,75.

4. Ze stejného diagramu urcete uc¢innost daného
zafizent:
a) n = %, b) n =7,5%,
c)n=7500, d)#n=75%.

5. Rozhodnéte, které z uvedenych téles ma nejvét-
$i mechanickou energii vzhledem k zemi:

a) krabice o hmotnosti 4 500 g lezici na stole
ve vy$ce 90 cm nad zemi,

b) pomeran¢ (m = 400 g) padajici ze stromu
z vy$ky 4,5 m (tésné nad zemi jesté pred
dopadem),

c) ¢inka o hmotnosti 0,05 t na stojanu ve vysi
25 cm nad zemi,

d) jeden litr vody, ktery dopada pravé na lo-
patky turbiny z vysky 40 m.

6. Rozhodnéte, které z téles v uloze ¢. 5 ma nej-
mensi mechanickou energii: a, b, ¢, d.

Ptipadné vypocty nebo nakresy provedte ve sloup-
ci vpravo.

Diagram:

0 kW

5kW

10 kW

a1t =l

11
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C | Udélejte si vlastni model vytahu

Mate-li premistit napriklad 15 lidi do vzdalenosti
dva kilometry, asi vyuzijete autobus nebo naklad-
ni auto s motorem o vykonu 170 kW. Jaky motor
ale pouzit k prepravé téchto osob az do dvacaté-
ho poschodi vyskového domu. Navic jste omezeni
vyrazné niz§im vykonem motoru, ktery ma zajistit
funkci vytahu (50 kW). V nasem modelu ponékud
zjednodusime cely systém vytahu, ale princip zi-
stane zachovan.

Co budete pottebovat (foto ¢. 1)?
~» | - civku od niti nebo vhodny valec z tuhého
% papiru (nahradi nam kladku),
- pevny provazek nebo motouz,
- vésak - raminko na $aty,
- dvé ,kabiny“ vytahu, které si vyrobite
podle vlastnich moznosti a dostupného
materidlu.

SR

Cely systém vyuziva kabiny (umistime zde zveda-
né ,,osoby“) a protizavazi o stejné hmotnosti. Proto
na obou koncich motouzu vedeného pres , kladku®
umistime obé vyrobené kabiny a vyvazime je - po-
uzijeme napf. pisek, malé kaminky, broky apod.
Cely vytah sestavime podle obrazku - ¢. 2.

Snadno a rychle se presvédcite, ze k pohybu jedné
kabiny nahoru a druhé dold je potfeba pomérné
mala sila.

Umistime-li v kabinach dopravované ,,0soby*, bude
silou, kterou pisobi motor vytahu, zvedan jen roz-
dil hmotnosti obou kabin - zvedané a klesajici.
K tomu posta¢i motor s mnohem mensim vyko-
nem, nez by se na pocatku zdalo.

Maji-li motory vytahu vét$i vykon a mohou piiso-
bit vétsi silou, pak se muze zrychlit pohyb kabin
vytahu.

Na$ model ovsem neresi celou fadu bezpecnost-
nich otazek vytaht.

12
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C | Energie v knofliku - vyroba hracky

K vyrobé¢ nasledujictho modelu - hracky nepotie-
bujete Zadné narocné komponenty. Vystacite s pék-
nym, radéji vétsim knoflikem se dvéma nebo ctyt-
mi dirkami a s tenkym motouzem o délce 1 az 1,5
metru - foto ¢. 1.

% Vite, ze kazdé pohybujici se téleso ma urcitou
| kinetickou energii?

Provedeni: Motouz provlékneme obéma (vSemi
¢tyfmi) dirkami knofliku, jak vidite na obrazku.

V prvni fazi experimentu konce motouzu svazete
a do vytvorenych smyc¢ek na jednom konci vlozi-
te prsty levé ruky a na druhém konci prsty pravé
ruky. Ruce mate mirné od sebe. Rozto¢enim zave-
Seného knofliku (asi 20 - 25 krat) motouz zamotate
- viz foto ¢. 2.

Ob¢ ruce od sebe vzdalime co nejvice a diky zamo-
tanému motouzu se knoflik za¢ne otacet opacnym
smérem. Poradné obé ruce natahnéte aby se rych-
lost otaceni zvétsila. Knoflik ma pomérné zna¢nou
pohybovou energii. Je tak velkd, Ze se na§ motouz
zamota znovu opa¢nym smérem a cely déj se opa-
kuje. Vhodnym povolovanim a napinanim motou-
zu obéma rukama muzete udrzet knoflik v pohybu
po dlouhou dobu.

Poznamka: Pokud si vyrobite vlastni kotou¢ o vétsi
hmotnosti nez ma vas pouzity knoflik a provedete
pokus s nim, vyuzijete vlastné setrva¢niku. Znate
ho napt. z nékterych détskych hracek.

Uvedené (i dal$i) experimenty s velmi jednodu-
chymi a dostupnymi pomuckami pochazeji z dilny
Klubu malych debrujara (KMD).




Teplo

Slovo teplo je dosti frekventované i v bézné reci.
Vite vsak, Ze tento pojem mad i pfesné definovany
tyzikalni vyznam?

Ul

U2

Nasledujici uvedené véty roztfidte. Vyberte ty,
v nichZ ma slovo teplo fyzikalni vyznam. Svoje
rozhodnuti odivodnéte.
a) Venku je zima, doma mame teplo.
b) Slunce je vyznamny zdroj tepla pro nasi
Zemi.
c) Ustiedni topeni dopravuje teplo do obyt-
nych mistnosti domu.
d) Ziska-li téleso teplo, zvysi se jeho teplota.
e) Neber si na sebe kabat, bude ti teplo.
f) V chladnicce neni teplo, ale chladno.
g) Reiili obtizné tlohy z matematiky a bylo
jim z toho pékné teplo.

Z tady latek vyberte:
a) dobré vodice tepla a uvedte vzdy alespon
jeden priklad jejich vyuziti,
b) dobré tepelné izolanty a zapiste i priklady
jejich vyuziti v praxi nebo vyskytu v ptiro-
deé.

Rada latek: vzduch, Zelezo, zemina, PVC - plast,
méd, voda, snih, pefi, vakuum, alobal, uhlik.

U3

C

Pottebujeme-li zateplit rodinny dim:

a) opatfime jej vnéjSim izola¢nim plastém
z dobrého izolantu (napf. z polystyrénu)
a kvalitni omitkou,

b) opatfime si vykonnéj$i systém vytdpéni
(napt. kotel UT s vétsim vykonem),

c) vyménime stara netésnici okna za nova,
nejlépe s trojitym sklem.

Vymyslete jednoduchy pokus, kterym dokazete,
ze petina (prikryvka) nehfeje.

Pokus provedte a zdokumentujte jeho provedeni
i vysledek.

14
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V Tabulkach zjistéte hodnotu mérné tepelné
kapacity ¢ nasledujicich plynnych latek. Zjisté-

né hodnoty usporadejte vzestupné a narysujte
vhodny diagram (napft. sloupkovy).

latka ¢ (kJ/kg .°C)

vzduch

oxid uhli¢ity

methan

propan

butan

Misto pro diagram: (vyuzijte celou $itku stranky)

U4 Vodu o dané hmotnosti m zahfejeme a jeji tep-  Voda:

lota se zvy$i o At. Urcete k tomu potiebné teplo ¢ = 4,2 kJ/(kg
Q a doplnte ho v tabulce:

m I 1kg | 5kg | 500g | 50kg | 0.4 ke

At | 1°Cc J10°C | 1°C | 5°C | 40°C

o |

Us|Pii vipoctech tyzikélni veli¢iny teplo Q preva-

dite jeho jednotky - ovéfte si to:

.2C)

J| 2400

425 000

ki |

4,8

0,004

MJ |

1,3 0,6

0,000 9

15
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Z uvedenych zapistt podtrhnéte vlnovkou ty,
které jsou chybné. Napr.: Q = 250 kg

a)
b)
c)
d)

d)

Zvysi-li se teplota vody o objemu 2 litry pravé
0 2 °C, tak voda prijala teplo priblizné 8,4 kJ.
V chladniéce se teplota jednoho litru vody sni-
zila 0 5 °C, voda odevzdala teplo do okoli.
Horky népoj jsme nalili do sklenice, sklenice
teplo prijala a horky ndpoj teplo odevzdal.
Téleso o hmotnosti m = 0,5 t prijalo teplo
85 °C.

M¢érna tepelna kapacita latek muze byt uvedena
v jednotce J/kg .°C.

Ovcim neni zima a koZich nehfeje

— Ovecky maji vinény kozich. I my casto bavlné-
p|né textilie pouzivané v 1été¢ nahradime v obdobi

— zimy vlnénymi. Pro¢?

Material k experimentovani:

- dvé stejné nadobky s vickem,

- vlnénd ponozka,

- bavlnéna ponozka (event. z umélé tkaniny),
- kus vInéné latky, kus bavlnéné latky,

- vét$i nadoba s vodou,

- vhodny teplomér.

Provedte dva nenaro¢né pokusy:

P1

Obé¢ nadobky naplnite vodou a dobfe uzavrete.
Jednu vlozite do vlnéné a druhou do bavlnéné

ponozky. Obé umistite asi na ptl hodiny do
chladnicky. Po vyjmuti z chladnicky zjistite, Ze
teplota vody je v nadobach rozdilnd.

Pro¢ vlnéna ponozka udrzela vodu teplejsi?

p2

Bavlnény hadr se ve vodé potopi, vlnény plave

na hladiné. Potopite ho také a malé bublinky

16

vzduchu unikajici ke hladiné objasnuji ,,zaha-
du®. Vzduch je pti¢inou pozorovaného jevu.
Vzduch zajistuje tepelnou izolaci v ponozce
i v kozichu.




Vypocet tepla

Zméni-li se teplota télesa, zméni se i jeho vnitfni
energie. Prirtstek vnitini energie (ubytek vnitfni
energie) je télesem prijaté (odevzdané) teplo Q. Po-
¢itame ho pomoci kalorimetrické rovnice - vzorce
pro vypocet tepla Q.

Hmotnost télesa m zméfime v kilogramech (nebo
na kg prevedeme), mérna tepelnd kapacita c je pro
bézné latky v Tabulkach uvedena v kJ/kg .°C, pti-
rustek (ubytek) teploty At zjistujeme méfenim ve
stupnich Celsiovych.

Vypoctené teplo Q ziskame v kilojoulech kJ.
Potfebujeme-li vypocitat teplo Q v joulech, dosa-
dime mérnou tepelnou kapacitu v J/kg .°C (toto

¢islo je 1000 krat vétsi nez hodnota ¢ uvedena
v Tabulkéach).

U |Porceldnovy hrnecek o hmotnosti 250 g se
po naliti napoje ohrdl. Jeho teplota se zvysila

z 20 °C na 42 °C. Jak velké teplo ptijal?

m = 0,25 kg Q=m.c.(t,-t)

c= kJ/kg .°C

t,=42°C

£, =20°C

Q=7?KkJ

Odpoved: . ...

y3|Kovové odlitky (vykovky) se chladi ve vodé, to
znamend, ze odevzdavaji vodé urcité teplo Q.

Urcete toto teplo a doplnte hodnotu do ptipra-
vené tabulky:

pocatecni teplota | 1000 °C | 950 °C [ 610 °C [ 910 °C
konec¢na teplota | 20°C | 25°C | 23°C | 21 °C
hmotnost Skg | 14kg | 500g | 70¢g
teplo

Kalorimetricka rovnice:

Q=m.c.(t-t)
neboli

Q=m.c. At

Misto pro vypocty:
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u1lv nadobé z ocelového plechu o hmotnosti
850 g se voda o objemu 2 litry ohfeje ze 17 °C

na teplotu 100 °C. Kolik tepla je k tomu potfe-
ba dodat? Ztraty neuvazujte. Kolik tepla pfijme
nadoba a kolik kapalné téleso uvniti?

Reseni i zdpis ulohy dokoncete a napiste i odpovéd.

néadoba: Q =m, .c . (t,-t)
m, = 0,85 kg

c, =

t,-t =

Q =7k

voda: Q,=m,.c,.(t,-t)
m, =2 kg

c,=

Q,=7k]

Vyjadrete v procentech podil p, tepla Q, potfebného
k zahrati nadoby a celkového dodaného tepla. Tep-
lo Q, ptijme kapalné téleso.

Procenta: Q,=p, %z (Q, +Q,)
Q+Q
L T
p, = — % 0w
Q, +Q,
Odpoved:........coooiiiiiiiiie e

Voda v bazénu o objemu 540 m’se pfes noc

U2
ochladila z 24 °C na 18 °C. Vypocitejte velikost

zmény vnitfni energie tohoto kapalného télesa.
Urcete, zda se jednalo o teplo kapalinou prijaté
nebo odevzdané.
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Pocitame s procenty:

z — zéklad
¢ — procentova cCast
p — pocet %

¢

z =100 .

. p
ST
p=100. —<




U3 Trida, o rozmérech 12 m x 8 m x 3,6 m je vypl-
nénd vzduchem o teploté 16 °C.

a) Jaké teplo je potfeba k tomu, aby teplota vzdu-
chu ve tfidé byla 21 °C? K vypocitané hodnoté
pridejte jesté 23 % (teplo potfebné k ohrati vy-
baveni ucebny).

b) Jakou teplotu bude nakonec mit vzduch ve tridé,
jakou jednotlivé predméty v ni?

¢) Kolik vody v ustfednim topeni ,dopravi® po-
zadované teplo do ucebny? Pocitejte, Ze teplota
vody v topeni je priblizné 75 °C a ve tridé se
ochladi na 21 °C.

K ¢emu je potfeba vétsi dodané teplo:

U4
a) k ohrati 500 g vody o 15 °C,

b) ke zvyseni teploty 500 g ledu z -20 °C na tep-
lotu -5 °C?
Obé vypocitané hodnoty porovnejte rozdilem i po-
mérem.
Porovnejte pomérem mérné tepelné kapacity vody
a ledu.

Mala varna konvice ma vykon 500 W. Urcete,

vs kolik tepla dodava za kazdou minutu. Narysuj-

te graf zavislosti dodaného tepla Q (kJ) na case
zapnuti konvice t (min). Q = f (¥).

Q (ki)

0 '1_ '2 '3 '4 '5 {(min)

Tepelné ztraty ¢ini 25 %. Kolik tepla se skute¢né
vyuzije na ohfivani vody v konvici za 3,5 min?
Pottebné hodnoty prectéte z grafu.

P=500W
1W=1]/s

Teplo Q dodané za 1 sekun-

du je 500 J.
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Tepelna vyména - proudéni

?

O

P1

20

Proc¢ se pfi michani horkého napoje ve sklenici

1zickou napoj rychleji ochladi?

- Pri vétrani mistnosti (zejména v zimé) po-
zorujeme, ze chladny vzduch se hromadi pri
zemi. Vysvétlete to.

- Chladici zatizeni v chladniéce ¢i mraznicce je
umisténo v horni ¢asti chlazeného prostoru.
Jaké to ma opodstatnéni?

- Uvedte priklady, kdy dochazi k proudéni te-
kutin: a) v prirodé,

b) v technické praxi,
¢) v bézném zivoté kazdého z nas.

Je libo ¢aj (kavu) s mlékem?

Tyto napoje s oblibou pije mnoho lidi. Dulezi-
ta je jejich teplota pfi vlastni konzumaci. Kdy
do horkého ¢aje nalit studené mléko, pripadné
pridat i cukr? Hned pfi ptipravé nebo je vyhod-
néjsi ucinit tak tésné pred pitim? Je v tom vibec
néjaky rozdil?

Na polozené otizky vdm odpovi vysledky ex-
perimentu.

Y

Dvé stejné vhodné nadoby naplnime primérené
horkou vodou (misto napoje).

Do prvni pfidame 2 polévkové 1zice studeného
mléka a 1zicku krystalového cukru. Zamichame
kratce. Stejné ingredience a ve stejném mnoz-
stvi ptidame po 10 minutach i do druhého na-
poje. Opét zamichame.

Vhodnym teplomérem zméfime teplotu obou
napoji. Kupodivu se lisi. Také jste namérili vys-
81 teplotu v napoji ¢. 12

Tepelna vyména mezi télesy probihd az do vy-
rovnani jejich teplot. Pti vétsim rozdilu teplot je
vyména intenzivné;jsi.




Tepelné zateni

Zdrojem tepelného zareni jsou obvykle télesa s po-
vrchovou teplotou vyssi nez ma jejich okoli.

Ul

Z tady uvedenych téles vyberte a potrhnéte ty,
ktera povazujete za zdroje tepelného zareni.

Rada: Meésic, Slunce, sttl, kniha, radiator UT,

U2

zehlicka, télo ¢lovéka, odporovy drat s elek-
trickym proudem, Zemé.

Vysvétlete, zda dochdzi k vyznamnému odrazu

tepelného zareni v nasledujicich prikladech:
a) na lesklém stfibfitém povrchu stihaciho
letounu,
b) na cerném povrchu karosérie osobniho
auta,
c) na plose pokryté cerstvé napadanym sné-
hem,

d) na $pinavém povrchu starsi snéhové vrst-

e) na lesklém svétlém povrchu cisterny pro
dopravu mléka,

f) na klidné hladiné vody.

Zahradnici i zahradkari natiraji sklenéné plo-
chy svych skleniki bilou barvou, nejcastéji vap-
nem. Pro¢ tuto zvlastni a zajimavou ,0zdobu®
provadéji? Vedou je k tomu jejich zkuSenosti
a snaha po co nejlepsich péstitelskych vysled-
cich. Pokuste se o vysvétleni.

V jednom romanu z venkovského prostredi se
muzete docist, Ze hospodar sypal v unoru na
snih kolem stromi v sadu popel z kamen (to-
pilo se prevazné dfevem a uhlim). Ma toto jed-
nani vyplyvajici z letitych zkuSenosti i néjaké
tyzikalni vysvétleni?
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Testoviny - teplo

1. V mistnosti s teplotou vzduchu 19 °C jsou,

kromé jinych, tfi sledovana télesa: porcelano-
va miska o hmotnosti 1 250 g, sklenéna vaza
(2,5 kg), sttibrny podnos (450 g). Diky vytapéni
UT se teplota v mistnosti zvy$i na 22 °C.

- Jakouteplotu méla nase tfitélesa na zacatku
a jakou po zvyseni teploty v mistnosti?

- Které z uvedenych téles prijalo nejvétsi
mnozstvi tepla a které naopak nejmensi
teplo?

- Pro¢ jsou hodnoty prijatého tepla rozdil-
né?

. Prouzek papiru jsme namotali na dfevénou a na

ocelovou tycku. Konce obou umistime v plame-

ni kahanu. V ¢em bude situace obou tyc¢ek od-

lisna? Dovedete to vysvétlit?

* Budete-li pokus provddét, pozor, pracujete
s otevienym ohném!

. Do ,,misky“ z papiru, kterou jsme si sami slozili,

dame maly objem vody a budeme ho zahfivat
nad kahanem. Miize se voda v papirové ,nado-
bé“ i varit?

* Ovérte svoje tvrzeni pokusem a vysvétlete jej.

. Chceme-li zahrat 45 hl vody a 45 m’ vzduchu

tak, ze se jejich teplota zvysi o 15 °C, musime
obéma télestim, plynnému i kapalnému, do-
dat teplo. Urcete toto teplo ve vhodnych jed-
notkach. Rada: Muzete si nejdiive vyjadrit
hmotnost obou téles.

5. Na stfe$e budovy je umistén panel, na kterém se
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v ¢erném plastovém potrubi, diky dopadajicimu
slune¢nimu zareni, ohtiva voda. Ta ve vyméni-
ku ohtivd vodu z vodovodu o teploté pribliz-
né 16 °C asi na 40 °C. Této teplé uzitkové vody
jsme spottebovali 2,5 m’. Kolik zarivého tepla
ze Slunce jsme vyuzili? Ztraty neuvazujeme.




10.

11.

. Mérna tepelna kapacita titinového cukru je:

a) 166 kJ, b) 1,66 kJ/kg .°C,
c) 56 kJ/kg, d) 1660 J/kg .°C.

. Dodané teplo Q = 315 k] postaci k ohrati tfi lit-

rt vody o:
a) 25 °C, b) 2,5 °C,
c) 15°C, d) 1,5 °C.

. Teplota ¢aje ve sklenici se rychleji vyrovna v ce-

1ém objemu nadoby, bude-li:
a) v ¢aji ponofena plastova lzicka,
b) v ¢aji ponofena kovova lzicka,
c) ¢aj ve sklenici 1zickou michan,
d) sklenice s ¢ajem prikryta napt. porceldno-
vym talifkem.

. Tti krychle stejného objemu (1 dm’) z hliniku,

mosazi a Zeleza postupné jednotlivé vlozime do
téze nadoby s vodou o teploté 90 °C. Nejvice se
horka voda ochladi, bude-li v ni uplné ponofte-
na: a) krychle mosazna,

b) krychle hlinikova,

c) zelezna krychle,

d) libovolna krychle, vzdy je pokles teplo-

ty stejny.

Nejmensi ochlazeni horké vody v uloze ¢.5 zpti-
sobi ponoreni:
a) libovolné krychle, vzdy bude pokles teplo-
ty stejny,
b) hlinikové krychle,
c) krychle z mosazi,
d) krychle zelezné.

Vzduch je dobry tepelny izolant. Tato vlastnost
vzduchu se uplatni:
a) v prikryvkach s dutymi vlakny,
b) pfi ochrané drobnych ptaki pefim pii tep-
lotach pod nulou,
¢) jako ochrana koze$inové zvéte v zimeé,
d) ve vakuovanych oknech domu.

Misto pro pomocné vy-

pocty a poznamky:
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Zmény skupenstvi - tani a tuhnuti

U] Vyimenujte takové zmény skupenstvi, pii kte-

rych je tfeba latkam teplo
a) dodavat:

Zménu skupenstvi pevného na kapalné u kovi
oznac¢ime taveni kovt. Teplota taveni i tuhnuti je
tdz u vétdiny krystalickych latek - ¢.

Z uvedené rady latek vyberte kovy a seradte

U2
je podle jejich teploty taveni vzestupné (tj. od

nejmensi po nejvétsi hodnotu této teploty).

Rada: Zzelezo, uhlik, méd, zlato, dusik, mosaz, sira,

rtut, kfemik, dural, wolfram, nikl.
Usporadani kovu:

Vyjmenuj alespon 5 latek, jejichz teplota tani

U3
(taveni) je v Tabulkach uvedena zapornym c¢is-

lem:

Uvedené latky se vyskytuji za normalni teploty
(cca 18 °C) ve skupenstvi: .............................. .

U4|Jaké podminky musi byt splnény, aby pfi teploté
0 °C a) voda ztuhla?

b) led tal?

> |Je mozné, aby nastaly v pfirodé obé situace sou-
Casné?
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Pevné krystalické latky
- ¢astice kmitaji v krystalo-
vé miizce.

Pevné amorfni (beztvaré)
latky
- castice konaji ,,pomaly®
pohyb v gravitatnim po-
li.

Kapalné latky
- ¢astice konaji neuspora-
dany, chaoticky pohyb.

Plynné latky
- ¢astice se pohybuji neu-
sporadané vétsimi rych-
lostmi nez u kapalin pti
téze teploté.

Zména skupenstvi latek
- jejich ¢astice ziskavaji

nebo ztraceji energii.

Pozndmbky k feseni:



V dé¢jinach lidstva sttida dobu kamennou doba
bronzova, pak nasleduje doba Zelezna. Z téchto
materidld vyrabéli lidé nastroje i zbrané.

Pro¢ toto poradi neni ndhodné?

U5

Bronz je slitinou médi a cinu, zelezo je kovo-
vy prvek. Vyhledejte v Tabulkach teploty taveni
téchto kovu a vysvétlete, jaky maji tyto hodnoty
vliv na stfidani epoch ve vyvoji lidstva.

Porovnejte s uvedenymi hodnotami teploty taveni
zlata a stfibra.

2 |Vypitrejte, kdy se objevily vyrobky z téchto
vzacnych kovu v lidské spole¢nosti v riznych
¢astech Zem¢, casto to byly $perky a ozdoby.

> |Pro¢ prakticky nelze roztavit na Zelezné lzici

__lkousicek niklu, ale kousky olova roztavite takto
snadno (napt. nad plamenem kahanu).

Odpoved:

? Parafin (podobné i vosk) snadno vlivem tepla

méni své skupenstvi na kapalné (viz hotici svi¢-
ka). Presto vSak v Tabulkach nenajdete teplotu
tani ani pro parafin, ani pro vosk. Pro¢?

Poznamka: Do stejné skupiny latek patii asfalt,

ale i sklo.
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Tani a tuhnuti - skupenské teplo ) o
Skupenské teplo tani

Pro¢ neroztaje snih a led okamzité, jakmile se tep-  (tuhnut) -L, K]
lota vy$plha nad nulu?

Mérné skupenské teplo tani
Nutnou podminkou pro zménu skupenstvi je ne- ~ (tuhnuti) -1 kj/kg
jen dosazeni teploty tani, ale i dodani potfebného

mnozstvi tepla - tzv. skupenského tepla tani. To L=m.l
v ptipadé snéhu a ledu v ptrirodé neni zrovna mald
hodnota.

Urcete hmotnost kostky ledu (krychle o hrané

Ul
priblizné 5 cm). Vypoditejte, kolik tepla je tieba

dodat, aby kostka pfi teploté 0 °C roztala.

U2 Pfi upravé ledu o prestavce hokejového utkani

vytvori rolba na plose vrstvicku vody. Ta mrz-
ne (tuhne) v led. Jak velké skupenské teplo je
tfeba odebrat, aby se tato vrstva vody (teplota
0 °C, tloustka asi 5 mm) pfeménila na led na
celé plose o rozmérech 60 m x 30 m?

Porovnejte podilem skupenska tepla z tuloh
¢.lac 2.

U3

Tti télesa, kazdé o hmotnosti 1 kg, jsou vyrobe-

U4 ) ;
na ze zinku, cinu a olova.

a) Urcete jejich objem.

b) Urcete, kolik skupenského tepla pfi teploté
taveni kazdé z nich ptijme, jestlize se roz-
tavi?

V termosce je 0,5 kg vody o teploté 50 °C. Led

U5
o hmotnosti 200 g a teploté 0 °C vlozime do

termosky.
- Roztaje vSechen led?
- Tepelné ztraty neuvazujte.
- Jaka bude teplota vody po ukonceni tepel-
né vymeény - urcete alespon priblizné.

> |Ztstane sttibrny dratek ve skupenstvi pevném,
vlozite-li jej do roztaveného zlata?
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Tani a tuhnuti - zména objemu a hustoty

T

Kostka ledu ve sklenici vody plove. Cast obje-
mu kostky je nad hladinou vody. Led ma tedy
mensi hustotu nez voda v kapalném skupenstvi
(viz Tabulky).

Kousek pevného parafinu v ,,roztaveném® parafinu
klesa dolu. Pevny parafin ma tedy véts$i hustotu nez
parafin kapalny.

Vétsina latek se chova jako parafin z naseho P4 na

str.

49 v ucebnici. Z toho vyplyva, ze vétsina latek

ma vétsi hustotu ve skupenstvi pevném nez v ka-
palném.

Voda je vyjimkou a je tomu u ni pravé naopak. Je
to dano vnitfnim usporadanim castic v pevném
skupenstvi - v ledu.

Ul

U2

U3

P1

U4

Nechdme roztat 1 kg ledu. Jakou hmotnost ma
voda z tohoto ledu?

Maminka nechd roztat 250 g ¢okolady (na po-
levu) v kapalné skupenstvi. Jakou ma tato kapa-
lina hmotnost?

V mrazni¢ce nechdme zmrznout 1 litr, tj. 1 dm’
vody na led. Na rovnhoramennych vahach vyva-
zime nadobu umisténou na jedné misce. Porusi
se rovnovaha, umistime-li na druhé misce nas
led a do naddoby na prvni misce nalijeme 1 litr
vody?

Spravnost svého feSeni U3 ovéite pokusem.
Mizete pouzit napt. 500 ml vody a led, ktery
vznikl zmrazenim stejného objemu vody.

Co ma vétsi objem:
a) lkg zeleza v roztaveném stavu nebo 1 kg
zeleza v pevném skupenstvi,
b) 250 ml vody nebo 0,25 kg ledu?

Vypocet objemu ledu
k U4b:

p=m:V — V=m:p
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Vyparovani
Zména skupenstvi kapalného na skupenstvi plyn-
né probiha za kazdé teploty. Rychlost vyparovani
vyrazné ovlivni:

- teplota kapaliny a jejiho okoli,

- velikost odparovaci plochy,

- rychlost odstranovani par nad povrchem

kapaliny.

Rizné kapaliny se vak za stejnych podminek vy-
patuji rozdilné.

, |Které z vySe uvedenych podminek vyuzivime
pfi suseni pradla?

Je voda tékava kapalina? Zapi$ do sesitu nazvy

Ul
alespon tfi tékavych kapalin.

Opatrete si list nebo nékolik listt, z urcitého

P1
stromu, napf. z javoru, kastanu apod. Vhodnym

zptisobem urcete velikost odparovaci plochy,
ze které se odparuje voda, pokud je list na stro-
me.

Uvédomte si, jak velkou odparovaci plochu
predstavuje listi na jednom jediném stromé.

Vypatujici se kapaliny odebira svému okoli teplo.
Viz P4 na str. 51 v ucebnici.

2 |Procse po desti obvykle citelné ochladi?

Tti kamaradi jsou v 1ét¢ na koupalisti. Josef sedi

U2 , - , :
na betonovém okraji bazénu, sluni se a je mu

horko. Poti se. Honza plaval v bazénu (voda ma
teplotu asi 22 °C), vylezl a prisedl si k Josefovi.
Klepe se zimou. Milan také vylezl z vody, ob¢hl
tfi kolecka kolem bazénu a prisedl ke kamara-
dim. Je mu fajn. Jak to mizete vysvétlit?

Uvedte (a zapiste i do sesitu) tfi priklady, kdy

Y doma v kuchyni pottebujete urychlit vyparova-

ni kapaliny. Vysvétlete, jak to provadite.
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U4

P1

U5

Clovék se pti namdhavé fyzické praci poti, pot
se odparuje z povrchu jeho téla a tak se ochla-
zuje. Pes pritel ¢lovéka tuto moznost nemad. Jak
reguluje svoji télesnou teplotu za horkych let-
nich dna?

Navrhnéte a nakreslete do svého seSitu co nej-
vhodnéjsi tvar nadob (s uzavérem) na uchova-
vani tékavych kapalin. Svoje navrhy odavodné-
te.

Zmérite-li teplotu vody v oteviené nadobé
a teplotu vzduchu v okoli, ziskate odlisné hod-
noty. Proc?

Pfi upravé ledu na zimnich stadionech rolbou
se pouziva tepla voda. Je pro to néjaké fyzikalni
vysvétleni? Najdéte je a zapiste!

Uvazujme o dvou télesech: prvnim je kapal-
né téleso z vody o teploté 24 °C a hmotnosti
0,5 kg, druhym plynné téleso z vodni pary
o stejné hmotnosti. Které z nich ma vétsi vniti-
ni energii a proc?

Stara pranostika rika: Na jate kybl vody a 1zice
blata, na podzim lzice vody a kybl blata.

(Kybl - v nareci kbelik).

Pokuste se vyjadrit v nékolika vétdch obsah této
pranostiky a vysvétlit jej na zakladé svych védo-
mosti nejen o teple, vyparovani vody, ale i na za-
kladé vlastnich zku$enosti.

Mame letni problém. Ktery napoj se 1épe ochla-
di? Prvni je v lahvi ponofeny ve vodé u brehu
jezera, kde se koupe rada lidi. Druhy ve stej-
né lahvi obalite mokrou utérkou a ponechate
ve stinu. Kterym z nich se po urcité dobé lépe
osvézite a proc?
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Var kapalin ) o
Misto pro vypocty a po-

Kapaliny se vyparuji na svém povrchu za kazdé  znamky:

teploty. Pokud se vyparuji i uvnitt kapalného téle- L=1.m
sa, oznacime tento stav jako var kapaliny. Pro kaz- v
dou kapalinu je charakteristickd teplota varu - .

V Tabulkach je uvedena jeji hodnota pro vybrané

kapaliny za normalniho tlaku.

Z nasledujiciho diagramu urcete a zapiste teplo-

Ul
ty tdni (taveni) a teploty varu tif kapalin: vody,

glycerolu, rtuti. Uspotadejte je vzdy vzestupné.

t(°C)

300 -

200 -

100 -

___—__— —

voda glycerol rtut’

Ua|V tabulce dopliite chybéjici ddaje ve spravnych

jednotkach:

latka voda rtut’

diethylether

hmotnost m 0,5 kg 200 g 0,05 kg

merné skupenské
teplo varu /,
skupenské teplo
varu L,

Z nasledujicich vét podtrhnéte vinovkou ty, kte-

U3\ " ATt ok s
ré jsou po fyzikalni strance spravné.

a) Lih se vari za normalniho tlaku pfi teploté
piiblizné 78 °C.

b) Brambory se 1épe vati pod poklickou.

c) Teplota varu vzduchu je -194,5 °C.
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Poznamka: O vareni a varu se ¢asto hovofi v sou-
vislosti s ptipravou potravin. Maso ani téstoviny se
v$ak nevari, pouze zméknou a stanou se poziva-
telnymi ve varici se vodé. Prestoze zminéné slovni
spojeni neni v poradku, v bézné reci je tolerujeme
a pouZzivame.

Ua|V niZiné se voda vari pti teploté 100 °C. V jaké

nadmoiské vysce byli horolezci, kdyz jim voda
v oteviené nadobé vrela uz pti teploté 80 °C?
Pomoc najdete ve fyzikalnich tabulkach F12
a Fo.

Urcete teplotu varu pro nasledujici latky: olovo,

U5 s v 4
aceton, metanol, sira, rtut. Zjisténé hodnoty za-

piste. Které z uvedenych latek patii mezi latky
tékavé? Jakd je jejich teplota varu?

POZOR! Pary tékavych latek smisené se vzduchem
mohou byt vybus$né!! Nebezpecné je v takovém
prostredi zachdzet s otevienym ohném!!

P1 Pokus na chodniku.

Na klidném misté, kde je minimélni frekven-
ce chodct, si vyhlédnéte po desti na chodniku
kaluz. Ktidou obkreslete jeji obvod a opakujte
to v pfimétenych stejnych ¢asovych intervalech.
Zajimava je i fotodokumentace, piipadné video,
z tohoto nenaro¢ného pokusu ovéfujiciho rych-
lost vyparovani.

py | P4 se vypafovani zastavit? Do dvou sklenic

nalijte stejné mnozstvi vody a vysku hladiny
oznacte viditelné fixem. Jednu nddobu vsak
ptrikryjeme (napt. ,poklickou® z tuhého papi-
ru - muzete ji i vhodné zatizit). V pravidelnych
intervalech oznacite vzdy vysku hladiny vody
v obou sklenicich. A odpovéd na polozenou
otazku se vam nabidne sama.

Poznamky:
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Kondenzace - kapalnéni

Orosend sklenice s ovocnym ndpojem chlazenym
nékolika kostkami ledu, zamlzené bryle pfi vstupu
do vyhraté mistnosti z chladného prostoru nebo
vytvareni oblaku na obloze. To v§echno jsou znamé
ptiklady, kdy dochazi ke kondenzaci par (plynua).

Kapalnéni je zména skupenstvi plynného na ka-
palné. V chemii jste tento jev pozorovali napf. pfi
destilaci.

Pti kapalnéni je nutné latce teplo dodavat nebo
odebirat?

V hrnci prikrytém poklickou se vari voda.
Zvednete-li pokli¢ku, zjistite, Ze na jeji spodni

strané jsou kapky vody. Vysvétlete, pro¢ se tam
tyto kapky vytvorily.

Kovovou nabéracku umistime na kratkou dobu

P1
v prostoru chladni¢ky. Potom obracenou nabé-

racku umistime nad hrncem s varici se vodou.
Z nabéracky odkapavaji zpét do hrnce kapky
vody - voda prsi zpét do hrnce.

Vodni para kondenzovala po kontaktu s chlad-
nym povrchem nabéracky.

Zapiste priklady kondenzace par, které muzete

Ul
pozorovat v prirodé. Popiste, za jakych podmi-

nek k témto jeviim dochazi.

V oblastech se silné znecisténym vzduchem se ¢as-
to vyskytuji mlhy. Pri¢inou je velké mnozstvi ma-
lych c¢astecek (polétavy prach apod.) ve vzduchu.
Na nich pravé kondenzuje pti vhodnych podmin-
kach vodni péra, ktera je ve vzduchu vzdy - vznika
nepiijemnd mlha.

> |Navyleté do hor jste se dostali ve vétsi vysce do
__Imrakt (do oblak). Jaky si myslite, Ze je rozdil

mezi mlhou a oblaky?
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Sublimace a desublimace

Zména skupenstvi pevného prfimo na plynné pri
dodani potfebného tepla se nazyva sublimace pev-
né latky. Pravé opacna zména pii odebrani potieb-
ného tepla je desublimace.

Cela rada pevnych latek, napt. kafr, naftalin apod.,
je citit. Pary téchto latek, které se dostanou do
vzduchu diky sublimaci, vnima nds ¢ich.

Nejznaméj$im jevem dokladajicim desublimaci
v pfirodé je vytvareni jinovatky a namrazy. Vodni
para v ovzdusi se pfi teplotach pod nulou méni pri-
mo Vv krystalky ledu.

U1 Slozitéjsi uloha na zavér.

V uzaviené nadobé je 2 500 g vody o teploté
15 °C. Do vody zavedeme trubici vodni paru
o hmotnosti 100 g a pocate¢ni teploté 100 °C.
Vodni para ve vodé kondenzuje (kapalni). Jak
se zméni teplota vody v nadobé? Dokazete jeji
vyslednou hodnotu ur¢it?

Rada: Cely dé¢j si mizete rozdélit na jednotlivé faze,
jakoby se odehravaly postupné.
1. faze - Kondenzace 100 g vodni péary na
100 g vody o téze teploté 100 °C. Uvolni
se skupenské teplo L,.
2.faze - Ohrati 2,5 kg puvodni kapaliny
z teploty 15 °C na vyssi teplotu ¢,. Vyuzito
je k tomu uvolnéné teplo kondenzaci vod-
ni pary L, (viz 1. faze).
3.faze - Urceni vysledné teploty vody t.
Smicha se 2,5 kg vody o teploté ¢, a 100 g
vody o teploté 100 °C.

Vysledny efekt je stejny, i kdyz ve skute¢nosti pro-
bihaji v§echny fdze soucasné. Pro jednodussi rese-
ni neuvazujeme tepelné ztraty. Ostatné mohou se
dobre eliminovat dobrou tepelnou izolaci pokus-
nych nadob.

Misto pro poznamky
k feseni Ul:

- Mérné skupenské teplo
varu vody a také mérné
skupenské teplo konden-
zace vody [ je uvedeno
v Tabulkach.

- Po dosazeni do prislus-
nych vzorci fe$te rovnice
o0 jedné neznamé. Sledujte
jednotky piislusnych veli-

éin.
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Testoviny - zmény skupenstvi

Ul

U2

U3

U4

U5

Objem formy pro odlévani hlinikovych dild je
vét§i nez pozadovany objem vysledné soucast-
ky. Vysvétlete proc¢?

Roztavena hmota skla ztuhla v kovové panvi.
Jeji povrch po ztuhnuti uz neni vodorovny. Je
to ndhoda? Odtivodnéte své tvrzeni.

Jaka cast objemu ledové kry je pod hladinou
vody a jakd je nad ni? Hustotu ledu uvazujte
917 kg/m* a hustotu moiské vody 1030 kg/m’.
Oba objemy vyjadrete v procentech.

Ledova kra plove v porovnani s U3 ve sladké
vodé o hustoté 998 kg/m’. Jak se zméni situace
proti podminkam v U3? Kolik procent objemu
ledové kry je pod hladinou vody nyni?

Tti télesa ze t¥i rznych pevnych latek maji shod-
nou pocate¢ni teplotu a maji i stejnou hmotnost
(napt. 1 kg). VSechna tfi jsou zahtivana tak, ze
jim dodavame kazdou minutu shodné mnozstvi
tepla - rovnomérné zahtivani.

Prohlédnéte si nasledujici graf a urcete:
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a) Ktera z danych latek ma nejvyssi teplotu
tani?

b) Ktera latka ma nejvétsi a ktera nejmen-
$i hodnotu mérného skupenského tepla
tani.

Pozndmky k feseni:



Test - zmény skupenstvi

1.

Latka odevzdava teplo svému okoli, jestlize:
a) tuhne,

b) taje,

c) kondenzuje (kapalni),

d) se vyparuje.

. Kostka ledu o hmotnosti 0,5 kg roztaje:

a) pfi teploté 0 °C,

b) dodame-li teplo 167 kJ,

c) pti teploté 0 °C a dodéavce 167 k] tepla,
d) pti teploté +5 °C.

. Za kazdé teploty se vyparuji:

a) jen tékavé kapaliny,
b) vSechny kapaliny,

c) jen kapaliny ve varu,
d) jen voda a vodni péra.

. Sttibrny $perk miizeme tavit v nadobce:
a) ze Zeleza, b) z duralu,
c) ze zlata, d) z hliniku.

. Pevnou latku mtizeme citit (vnimat ¢ichem):

a) bude-li tat, b) kdyz sublimuje,
c) kdyz desublimuje,  d) se vyparuje.

. Olovo o hmotnosti 350 g a teploté 328 °C se

zcela roztavi, dodame-li mu teplo:
a) 8,05 kJ, b) 805 J,
c) 5KkJ, d) 8 100 J.

. Teplota varu vody se snizi, je-li nad jeji hladi-

nou:

a) vy$s$i nez normadlni atmosféricky tlak
b) niz$i nez normalni atmosféricky tlak,
¢) vakuum,

d) pretlak.

. Teplota tani ledu se snizi:

a) pri vyssim tlaku,
b) pfi niz§im tlaku,
c) pri podtlaku nepatrné, je prakticky stejna,

Pozndmky k feseni:
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Proudéni

Proudéni rtznych tekutin pozorujete kolem sebe
v ptirod¢, doma i pfi provadéni nékterych pra-
covnich postupii. Tekutinou je bud kapalina nebo
plyn.

Ul

U2

U3

a) Zapiste alespon tfi priklady tekutin, které
maji vyrazné malou hustotu:

b) Zapiste alespon tfi priklady tekutin s co nej-
vétsi hustotou: ... .

Uvedte priklady proudéni tekutin, napt.: Venku
vane Vvitr.

a) Vvprrodé: .. .

Na nakresu jsou zndzornény nadoby s kapali-
nou. Ta vytéka vodorovnou trubici. Svislé ten-
ké trubice poslouzi k méreni tlaku kapaliny
v daném misté. Doplnte vysku kapaliny v téchto
svislych trubicich v nakresu A i B. Sva odivod-
néni zapiste:

Ul:
Hustoty tekutin - poznamky:

Nikres A:

Nakres B:




U4

(@]

U5

(@]

Trubici na obrazku C proudi voda a zcela za-
pliuje jeji objem. V misté¢ X ma trubice prurez
S, =0,2 dm’ v misté Y je prifez S, = 10 cm’
a v misté¢ Z ma trubice kolmy prtfez o obsahu
S, = 2,5 cm’ V profilu Y byla naméfena rych-
lost proudici vody v, = 2 m/s.

a) Urcete rychlost proudici vody v ostatnich
vyznacenych mistech:

b) Ve kterém z uvedenych profilt je tlak prou-
dici vody nejvétsi, kde je nejmensi:

Vezméte dvé plastova brcka, upravte vhodné
jejich délku a vyzkousejte si funkci rozprasova-
¢e (viz foto F8, str 69). Budete jesté potiebovat
nadobu s kapalinou.

Na fotografii ve sloupku je hasi¢ska proudnice.
Je nasazena na konci hadice a vyuziva se jejiho
zizeného usti. Vysvétlete, jaky ma proudnice
tvar a odivodnéte to z hlediska rychlosti vyté-
kajici vody pfi stfikani.

Najdéte a zdokumentujte podobné priklady,
kdy se rychlost proudici tekutiny méni tvarem
a profilem prislusné pomicky.

Nakres C - pohled
shora:
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Proudéni - pokracovani

Vétsina pohybujicich se téles se nachazi v prostre-
di, které jejich pohyb obvykle brzdi.

, |Existuje prostredi, kde tomu tak neni? Kde?

Vitr vane rychlosti 10 m/s. Cyklista jede po vét-

Ul
ru rychlosti 15 km/h. Vraci se zpét a chce rych-

lost jizdy dodrzet. V ¢em jsou tyto dvé situace
odli$né? Jak se to projevi na jizdé cyklisty?

Zaznamenejte priklady vodnich zivocichd, je-

U2
jichz tvar téla jim umoznuje ve vodé pohyb re-

lativné velkou rychlosti.
Pr.1:

Pr.2:

Pr.3:

Provedte pokus s nabérackou podle obrazku

P1
ve sloupku. Jako zdroj proudiciho vzduchu po-

slouzi napt. fén.

(@]

a) Jak vysvétlite odlisné vychyleni nabéracky
v obou zobrazenych situacich? Jeji hmotnost
ani rychlost proudiciho vzduchu jste v prt-
béhu experimentovani neménili.

Vysvétleni:

b) Jak se zméni vysledky pokust, prepneme-li fén
na vét$i vykon, zménime-li vzdalenost fénu od na-
béracky?
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p |Pva listy papiru formatu A4 zavésime proti
sobé v nevelké vzdalenosti jako na obrazku.

¢ |Trubickou, napt. brckem mezi né budeme fou-

kat vzduch. Jak se celd situace zméni?

Poznamka: Pfi vysvétleni uvazte tlak vzduchu mezi
papiry a v jejich okoli.

Vysledek pokusu a jeho vysvétleni:

Profil kridla letadla, jeho nosné plochy, neni pres-
né proudnicového (aerodynamického) tvaru. Je ne-
soumérny (vysvétleni F8, str. 72). Vysledkem je, ze
vyslednice sil na ktidlo piisobicich ma smér vzhi-
ru.

Zavodni automobily formule F1 maji jako sou-
U3l o : , .
¢ast své karoserie podobny prvek nosné plo-

$e letadla. Oznacuje se jako spojler. Jakou ma
funkci a jak je ji dosazeno?

P3 Ze dvou stejnych ¢tverca papiru si poskladejte

dvé stejné ,vlastovky“ Na jejich nosnych plo-

chach provedte zmény podle obrazku. Ovéite,

Ox

jak se to projevi na letu obou papirovych leta-
del. Dovedete to vysvétlit.

Pokus s obéma ,vlastovkami“ nékolikrat po sobé
zopakujte a tak si ovéfte i sva vysvétleni.

Nosna plocha nadzvukovych letounti je vzhle-

?
__Idem k jejich hmotnosti vyrazné mensi nez plo-

cha ktidel u sportovnich letadel. Ta létaji mno-
hem mens$imi rychlostmi v relativné malych
vyskach nad zemi. Jak tyto zfetelné konstrukéni
rozdily odiivodnite?

Odavodnéni: ...
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Elektrostatické jevy

Zelektrovat télesa znamena ziskat na nich elektric-
ky naboj. Rikame, Ze télesa jsou nabitd.

Atomy, ¢astice hmoty, jsou elektricky neutralni.

- Teleso je nabito zdporné - v jeho struktute
prevladaji ¢astice se zapornym nabojem.

- Teleso je nabito kladné - v jeho struktu-
fe je nedostatek zadporné nabitych castic,
proto prevladaji ndboje kladné.

Pti elektrovani téles tfenim dochdzi k presunu za-
porné nabitych castic (elektronti) mezi zucastnény-
mi télesy.

p; |Tfenim zelektrujte sklenény vélec a plastovou

ty¢. Maji obé télesa - valec a ty¢ - souhlasny

¢ |nebo opacny elektricky ndboj? Jak to dokazete

vhodnym dokoncenim pokusu?

u1|Pve zelektrovand télesa se navzdjem odpuzuji.

Odutivodnéte, jaké maji elektrické naboje.

Plastova félie a list papiru formatu A4, ktery

vz PR ot .
jsme z ni vyjmuli, na sebe ptisobi navzdjem ur-

¢itou silou. Jakého pivodu jsou tyty sily a jak
pusobi?

Jana pripravovala svazek kancelarskych papirt

U3
do tiskarny pocitace a zjistila, ze jednotlivé listy

se navzajem pfitahuji. Usoudila, Ze to neni dob-
ré. Jak to ma vyresit?

Ua|Uvedte nékolik prikladii z bézného Zivota, kdy
jste se setkali s télesy s elektrostatickym nabo-

JOIIY




U5

U6

Nakreslete schéma modelu atomu hélia He.
V Tabulkach (Periodicka soustava prvka - na
desce knizky) najdéte jeho poradové ¢islo v této
tabulce. To udava i pocet protond v jadru ato-
mu hélia He.

~ -

—_———

Z obalu atomu drasliku K byl odtrzen jeden
elektron. Nakreslete schéma modelu této ¢asti-
ce drasliku a pojmenujte ji:

~ -

—_———

U7

Jakymi elektrickymi silami by na sebe navzajem

pusobily obé castice v dostate¢né malé vzdale-
nosti od sebe?
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Elektrostatické naboje

Elektroskop nam umozni odhalit elektricky naboj
na télese. Postaci se dotknout elektroskopu, ten
»prevezme® ¢ast naboje. Velikost vychylky je umér-
na velikosti naboje.

Elektricky ndboj je fyzikalni veli¢ina - znacka Q.
Jednotka el. naboje - 1 coulomb, znacka 1 C.**
Zapis Q = 1,5 C znamena: Elektricky naboj ma ve-
likost 1,5 coulombu.

Kazdy elektricky naboj je tvofen vét§sim ¢i mens$im
poctem naboju elementarnich (kladnych nebo za-
pornych).

py |Je-li Q = 1 C, pak tento elektricky ndboj tvori

6,24 . 10'® nabojt elementarnich p* (e).

Q=0,002C=2.6,24.10"% 10" e =1,25.10"e.

V okoli nabitych téles pozorujeme pusobeni elek-
trickych sil (pfitazlivych ¢i odpudivych). Tento
prostor je oznacovan jako elektrické pole.

Poznamka: Poznali jste uz silova pole gravita¢ni
a magneticka.

Co maji zminéna pole spole¢ného, v ¢em se

U2
lisi?

Izolovany vodic¢, tj. téleso z vodivého materialu,
které neni uzemnéno, se v elektrickém poli nabité-
ho télesa také nabije indukovanymi naboji.

Dokreslete v nakresu ve sloupku umisténi indu-

U3 kovanych néboji a porovnejte je.

Téleso z nevodivého materialu se v elektrickém poli
polarizuje - ma kladny i zaporny el. pol.

Tak se chovaji napt. zrnka krupice v nasem pokusu
(viz F8, str. 80).

Jakymi pdly se k sobé otoci polarizovana zrnka

U4
krupice?
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** Viz historické poznamky
ve F8, str. 112.

Ul:
Q=0,05C=
= ...p*
Q=-4mC=................€
Q=08mC=..................e
Elektroskop listkovy

- vyrobeny ¢leny KMD:




Elektrické sily pasobici v elektrickém poli na pola-
rizovana zrnka krupice zpusobi jejich usporadani
- vyznadi tvar elektrickych silocar.

Us:

V nasledujicim nakresu
vyznacte alespon priblizné
hranice stejnorodého

(homogenniho) elektrické-

Nakreslete silo¢ary el. pole v okoli ter¢iku se za-
ho pole.

U5

pornym nabojem:

Nikres:

c

Us Zakreslete silocary el. pole v okoli dvou terciki
s opa¢nymi naboji:

(+

@ © T ’

U7|Zakreslené silocdry v U6 porovnejte s tvarem

magnetickych indukénich car (magnetickych
silo¢ar) pfi znazornéni magnetického pole tr-
valého tycového magnetu.

Shodné znaky obou silovych poli:

Rozdily v obou situacich:
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Testoviny - elektrostatika

Nékres A:
1. V obrazku A je zakreslen model:
a) atomu sodiku, b) kladného iontu sodiku, _e-TT T S~
¢) zaporného iontu sodiku, d) atomu uhliku. p @ @ .

2. Dvé polystyrénova kyvadélka se navzajem od- /// @ @
puzuji z dtivodu, ze: ! 1" @ \
a) jsou velmi lehkd, O e |
b)jsou nabita obé kladnym nabojem, \ i O !
c) maji opacné elektrické naboje, \ @ @

d)jedno je nabité a druhé ne. N S O //

3. Sklenény valec nabity kladné (viz str. 42) je S~ - -7

v blizkosti elektroskopu a ten je:

a) nabity zapornym el. nabojem, Nakres B:

b)bez el. naboje,

¢) nabity kladnym el. nabojem,

d)v horni izolované kovové casti nabity za-
porné a na opa¢ném jejim konci md néboj
kladny.

4. Strecha dfevéné chaty je pokryta médénym ple-
chem. Pfed boutkou je nad ni nabity mrak. Na-
kres B - hreben strechy:

a) ma naboj zaporny, b) ma ndboj také kladny, m
c) je bez naboje, d) je uzemnény.

3

5. Silocary elektrického pole maji smér:
a) od kladného naboje k zapornému,
b)od - naboje k + naboji,

c) libovolny,
d)od vétsiho nédboje k mensimu.

6. Zrnka prachu a nedistot se ,lepi“ na plastovou

trubku i hubici vysavace proto, Ze:

a) tfenim se tyto ¢asti vysavace zelektruji a pri-
tahuji polarizovana zrnka necistot,

b)se hubice vysavace pohybuje po povrchu ko-
berce a vzduch do ni proudi velmi rychle,

c) zrnka necistot i hubice jsou nabity souhlas-
nymi elektrickymi naboji,

d)zrnka necistot i hubice jsou bez el. naboje.
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Presvédcte se sami! Vyzkousejte si!

Kazdy den stravite jisty ¢as pfed umyvadlem. V$im-
li jste si, Ze je to vlastné umyvadlo plné zajimavych
otazek? Vyzkousejte si to sami.

1. Trosku pootocéte kohoutkem a do umyvadla
tece tenky praminek vody. Pustite-1i kohoutek
o trosku vic, je zfetelné vidét, Ze se praminek
vody smérem dolt zuzuje. Cim to je? Radéji
pokus zopakujte. Nahoda to zfejmé neni.

% K druhému pozorovani potfebujete jesté ma-
| lou plastovou 1zi¢ku.

Opét si pustte priméfeny praminek vody.
V jeho tésné blizkosti priblizite celkem volné
mezi dvéma prsty zachycenou plastovou lzi-
ci. Pramen vody se od ni nejen neodrazi, ale
snadno zpozorujete lehky pohyb lzice smérem
k nému. Lzice jako by se k praminku vody pfi-
lepila. Dokazete tento jev vysvétlit? Néco uz
o proudéni tekutin prece vite.

Mozné vysvétleni ,,umyvadlovych problému®:

ad1)Z kohoutku umyvadla vytéka za kazdou sekun-
du stejny objem vody. Rychlost proudici vody
smeérem dolt se viak zvysuje (jsme v gravitac-
nim poli Zemé - voda pada dola). Proudi-li
tekutina vétsi rychlosti, md v tom misté mensi
prufez S. Viz F8, str. 68.

ad2)Plastova 1zicka je v blizkosti tekouciho pramin-
ku vody. Vzduch mezi ni a praminkem vody
proudi rychleji, a proto ma nizsi tlak. Vzduch
je strhavan vodou. Viz F8, str. 69. Z druhé
strany lzicky ptsobi normadlni tlak vzduchu.
Rozdil tlaku vzduchu z obou stran 1zicky je
pri¢inou pusobeni tlakové sily na ni smérem
k vytékajicimu praminku vody.
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Elektricky obvod - elektricky proud

Elektrické obvody znate nejen ze $koly. Vytvarime
je vSude tam, kde potrebujeme vyuzit elektrické
spotrebice.

Zjednoduseny nédkres - schéma el. obvodu kreslime
s vyuzitim elektrotechnickych znacek. Jejich nema-
ly prehled najdete v Tabulkach.

- Jednoduchy elektricky obvod mitize byt
pouzit pri zapojeni i velkého poctu spo-
trebi¢ti. Ma vSechny zakladni ¢asti, jak jste
je poznali ve fyzice uz drive. Vodiva cesta
se vSak v celém obvodu nikde nedéli.

Dokoncete schéma jednoduchého el. obvodu,

Ul
v némz je zapojen rezistor, zdrovka a stejno-

smérny elektromotor.

4c;c o -

- Rozvétveny elektricky obvod ma narozdil
od jednoduchého alespon dva uzlové body
(zna¢ime je plnymi malymi krouzky).
V nich se obvod déli do jednotlivych vétvi
obvodu.

Dokoncete schéma rozvétveného obvodu, kde

zarovka je v jeho nerozvétvené casti, rezistor
a elektromotor pak kazdy v jedné ze dvou vét-
vi.

2'55 o

46

Elektrotechnické znacky:

elektricky clanek

baterie el. ¢lanku

[~

rezistor

ﬂ

tavna pojistka

|

zarovka

$

zapinaci kontakt

|

ampérmetr

¢

miliampérmetr

&

voltmetr

¢

kilovoltmetr

¢



Elektricky proud prochazi pouze uzavienym elek-
trickym obvodem. Vodiva cesta v obvodu neni ni-
kde prerusena. Kazdy obvod tak muzeme ovladat
vypina¢em. Casto je pouzit vypina¢ i pro jednotlivé
spotrebice samostatné.

U3

U4

Prohlédnéte si schéma A. U jednotlivych vy-
rokt oznacte kiizkem v poli P, je-li pravdivy.
V opaéném pripadé oznacte pole N.

Obvodem prochdzi el. proud vidy,
je-li uzavren vypinac ¢. 1.

Zérovka se rozsviti vzdy pti uzavieni
vypinace C. 2.

Aby spottebice v obvodu fungovaly,
musi byt uzavfen vypinac¢ ¢. 11 ¢. 2.
K ovladani celého obvodu by postacil
jeden ze dvou uvedenych vypinaca.

P N

L]
L]
L]
L]

Stejnym zptsobem vyjadrete pravdivost ¢i ne-
pravdivost uvedenych vyrok, tentokrat podle
schématu B.

Uzavieme vypina¢ ¢. 1 a obvodem
prochazi el. proud.

Ma-li svitit zarovka, musi byt uza-
vien vypinac¢ ¢. 1 a ¢. 3.

Oba spotiebic¢e funguji pfi uzavieni
vSech tfi vypinacu.

Uzavieme-li vypinace ¢. 2 a ¢. 3, ob-
vodem el. proud pfesto neprochazi.
Vypneme-li vypinac ¢. 1, zarovka ne-
sviti, motor pracuje.

P N

L]
L]
L]
L]
L]

Doplnte tabulku prevodu jednotek elektrického

Schéma A:

o+
ol

Schéma B:

o+
ol

Cx
[u—

U5
proudu: i
uA | 2400 | 425000
mA | 4,8 0,004
A | 1,3 0,6
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Méreni elektrického proudu

Fyzikalni veli¢ina: elektricky proud
oznaceni : |

zakladni jednotka: 1 ampér - 1 A
meéridlo: ampérmetr, miliampérmetr

schématické znacky: ampérmetr —@—
miliampérmetr

Zapojeni ampérmetru v elektrickém obvodu:

- Vypneme spinac v el. obvodu,

- v misté méfeni prerusime el. obvod - zde
zapojime vhodny ampérmetr s ohledem
na polaritu zdroje napéti (+ a — pol),

- zvolime vhodny rozsah,

- zapneme spina¢ v obvodu,

- po zapnuti spinace zmétime hodnotu elek-
trického proudu, napt.: I = 2,04 A.

Ve schématu jednoduchého el. obvodu doplnte

UL , o
potiebné vodice a ampérmetr, métici el. proud

prochazejici Zarovkou.

S S

| |
| I

Dokoncete schématu rozvétveného el. obvodu.

U2 . ) . . . tert
Rezistor a zarovka jsou v jednotlivych vétvich.

Hodnoty el. proudu z U3:

Ampérmetr méfi el. proud prochazejici zarov-

kou.
_|_ —
—0 o0— —e -
 —
L

U3|Oba elektrické obvody sestavte podle zakres-
leného schéma a hodnoty elektrického proudu

zmeérte.

Ox
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Elektrické napéti - méfeni

Fyzikalni veli¢ina: elektrické napéti
oznaceni - U

hlavni jednotka: 1 volt - 1V
meértidlo: voltmetr, kilovoltmetr

schématické znacky: voltmetr —@—
kilovoltmetr —@—

Ua|Zapiste alespon tfi priklady zdroji el. napéti:

Zapojeni voltmetru:

- Vypneme el. obvod - pomoci spinace,

- k casti el. obvodu, kde méfime napéti
(napt. na zdroji) pripojime paralelené, tj.
v nové vétvi obvodu, voltmetr; zdroj napé-
ti je mezi uzlovymi body nové vétve,

- nastavime vhodny rozsah métidla,

- zapneme spina¢ v obvodu a méfime,

- naméfenou hodnotu el. napéti zapiseme,

napi.: U= 4,45 V.

Us| Ve schématu elektrického obvodu doplnte za-

pojeni voltmetru V , ktery méfi napéti na zdro-
ji, voltmetru V, meéficiho napéti na Zarovce,

voltmetru V, méficiho napéti mezi svorkami
rezistoru.

U6 - namérené hodnoty el.

S o napéti:

Us Elektricky obvod z U5 sestavte a postupné pod-
le schématu zapojte voltmetr a zméfte uvedené

tfi hodnoty el. napéti. Porovnejte je a uvazte,
jaky vztah mezi nimi plati.
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Elektricky odpor

Méftitelné vlastnosti elektrickych vodici i spotiebi-
¢u popisuje fyzikalni veli¢ina: elektricky odpor
oznacni: R

hlavni jednotka: 1 ohm - 1 Q

mértidlo: ohmmetr

Znate uz tfi velic¢iny, kterymi muizete popisovat
déje v elektrickych obvodech: elektrické napéti U,
elektricky proud I a el. odpor R.

Vztah mezi nimi vyjadifuje Ohmuv zikon.

Ul

Porovnejte matematicky zapis tohoto zakonu

a rovnici znamého vztahu z matematiky - pfimé
umérnosti. 1
I=—
R

Velikost el. proudu ve vodic¢i je pfimo umérna elek-
trickému napéti mezi jeho konci. Konstantou pti-
mé umérnosti je tedy prevracena hodnota el. odpo-
ru vodice, které fikame vodivost.

.U y=k.x

U2 Doplnte tabulku prevodi jednotek elektrického

odporu:

T NN RN R

R(Q) 500 1500
R (kQ)
R (MQ)

4,2 25,1

0,08

u3|V tabulce je nékolik jednoduchych ptikladi,

které vyresite pomoci Ohmova zédkonu:

| 2 3 4 5
U 10V 24V 4,5V 12V
0,1JA | 0,3A |250 mA| 50 mA
R 500 © 100 Q

50

Oznaceni rezistoru

5 600

— 5
H— 06
m— 0
m— 10
H— 9%
S
2.8
212 =
stfibrna 1071 #10
zlata 10"} 45
cerna 0 1
hnéda 110 +1
Cervena | 2 {10°] #2
oranzovai 3 | 10°
zluta 4 i 10
zelena 5110°| 0,5
modra 6 | 10°{+0,25
fialova 7 110
Seda 8 i10° i +0,1
bila 9 :{10°
zadna 0:{ 0 +20

o
o

i
&




U3

U4

1(A) )

Vypocitejte odpor zarovky, kterou prochazi
elektricky proud 115 mA pfi napéti mezi svor-
kami zarovky o hodnoté 12 V.

V nasledujicim grafu je znazornéna zavislost
velikosti el. proudu na el. napéti pro tfi rizné
rezistory.

©)

5

3 ///
A

e

10 20 30 40 50 U (V)

Z grafu urcete:

a) Elektricky odpor kazdého ze tii rezistort.

b) Jak velky elektricky proud prochazi kaz-
dym z uvedenych rezistori pifi napéti
30 V?

c) K jakému el. napéti je prislusny rezistor
napojen, prochazi-li jim elektricky proud
o velikosti 3 A?

Odpoveédi:

Vysledky zjisténé z grafu zkontrolujte vypoctem:

)
R=p.—5

Hodnotu mérného el. odpo-
ru vybranych latek najdéte
v Tabulkach.

Poznamky k feSeni U4:

U5: Porovnejte pomérem
elektricky odpor médéného
a hlinikového vodice. Oba
maji shodnou délku 150 m
i prarez 4 mm?®

Zvaite: Je nutné k feSeni U5
pocitat celkovy odpor obou
vodict?
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Sériové zapojeni rezistoru (spotrebicu
PO ( P ) Vysledny odpor - R,

Ul Dokoncete schéma el obvodu. Sériové v ném

jsou zapojeny zarovka a rezistor. R =R +R +...
Schéma: U=U+U,+....
+ —_
- ©° o~ - — fel=l=...

2

Sériové muze byt v obvodu
zapojeno dva i vice spotfe-
bictL.

c’ @

U |Na obrézku je na panelu jednoduchy elektricky

obvod. Viz sloupek. v
a) Vypocitejte celkovy elektricky odpor obvo- o
du. Odpor spojovacich vodici je zanedbatel- | [
né maly.

Resent: 1/1000 \ /5000 N[

Odpovéd:

b) Pripojite-li do obvodu miliampérmetr, na-
méfite v ném elektricky proud 40 mA. Jaké

elektrické napéti je na zdroji?

Reseni:

Odpovéd:

u3|Pévéata zapojila do jednoduchého el. obvo-
du tfi rezistory. Prvni mél odpor 50 ), odpor

druhého byl dvojnasobné velky a odpor tretiho
rezistoru byl dvojndsobkem odporu rezistoru
druhého.

52



U3

pokracovani:

Jako zdroj elektrického napéti pouzila dévcata
plochou baterii. Maji mérit velikost elektrické-
ho proudu v obvodu ampérmetrem nebo mi-
liampérmetrem? Svoji odpovéd odivodnéte
vlastnim vypoctem.

a) Nakreslete schéma uvedeného el. obvodu:

Reseni:

Volba rozsahu ma vliv
i na pouziti zdifek pou-
zitétho meéridla pfi jeho
pripojeni!!




Paralelni zapojeni rezistora

Jednoduchy elektricky obvod - jeho schéma nema
uzlové body.

Rozvétveny elektricky obvod - schéma obsahuje
alespon dva uzlové body (nékdy i vice).

Ul Rozhodnéte a odiivodnéte, které schéma patii
jednoduchému, které rozvétvenému elektrické-

mu obvodu.

Schéma A: Schéma B:

H—R—

Schéma C: S oo Schéma D:
¢ o ® ® 1
¢ o - ® ¢
o - ® 00
+ —

U2 Zérovky v el. obvodech (schéma A a C) jsou
stejné, kazdd s el. odporem 60 Q.

a) Jaky je jejich vysledny elektricky odpor
v obvodu A?

Odpoved:

b) Urcete jejich vysledny elektricky odpor
v obvodu C.

Odpovéd:



U3

Ampérmetr v elektrickém obvodu (schéma E)

naméfil hodnotu el. proudu I, = 120 mA. Elek-

U4

tricky odpor obou rezistort je shodny, tzn. ze
R, =R, =50Q.
a) Urcete el. napéti mezi svorkami rezistoru
R arezistoru R,
b) Jaké elektrické napéti je na zdroji?
c) Vypoctéte velkost el. proudu v kazdé vétvi
obvodu i v nerozvétvené casti.

Resenti:

V el. obvodu jsou paralelné (vedle sebe) zapo-

jeny rezistory 450 Q a 75 Q). Odhadnéte jejich

vysledny odpor R

a) Mize platit, Ze R je mensi nez 75 Q)

b) nebo je hodnota R vétsi nez 450 Q)

¢) nebo je pravdivy zdpis 75 Q < R < 450 Q?

d) Mohly by soucasné byt pravdivé dvé nebo
vSechny tfi uvedené odpoveédi?

Schéma E:

U4: Vypocet vysledného el.
odporu:
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Sériové a paralelni zapojeni rezistori
- elektricky proud a napéti

Sériové zapojeni (schéma A): Elektricky proud
v celém obvodu je konstantni — I = konst.

Celkové el. napéti U se déli mezi rezistory (spotfe-
bi¢e) v poméru jejich odport

Ul R 1
b d =
UZ RZ

Paralelni zapojeni (schéma B): Elektricky proud
I v nerozvétvené casti obvodu se rozdéli do jed-
notlivych vétvi v poméru prevraceném k poméru
odpori rezistort:

I R
N 1 _ 2
Iz RI

El. napéti na rezistorech je shodné s napétim mezi
uzlovymi body, napi. M, N — U, = U,

Rezistory R, = 450 Q) a R, = 0,6 k() jsou zapoje-

Ul
ny v sérii. Napéti zdroje je 21 V.

a) Jaké el. napéti namérite na svorkach jednot-
livych zapojenych rezistort?

b) Vyberte vhodny rozsah méfeni pro voltmetr,
ktery pouzijete: 0-10 V, 0-50 V, 0-100 V.

V rozvétveném el. obvodu je v prvni vétvi za-

U2
pojen rezistor R, = 450 ) a v druhé vétvi rezis-

tor R, = 600 Q. V nerozvétvené ¢asti obvodu je

hodnota el. proudu 280 mA. Urcete:

a) Jak velky el. proud prochazi rezistory?

b) Jaké velké el. napéti je mezi svorkami kazdé-
ho rezistoru v obvodu?

El. obvod (schéma C). El. proud I v nerozvétve-

U3
né ¢asti obvodu je 360 mA. Zapojené rezistory:

R =50 Q, R =100 Q, R, = 300 Q.

a) Jak velky el. proud prochazi kazdym z uve-
denych rezistora?

b) Urcete el. napéti na kazdém rezistoru.
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Schéma A:

-:ia_c o
U

4 ——_
R, U, R, U,

Schéma B:
_"_ — M
—O0 O—& —¢———

V)

U, U,
Y/ R,, Rz’
l, /

L 2
N
Schéma C:
+ —_
U
R, !
1
| I |
R, R,
1
| I |



Reostat

Pohyblivy kontakt (jezdec) reostatu déli jeho elek-
tricky odpor na dvé ¢asti - dva odpory, které jsou
vzhledem k sobé zapojeny sériové.

U4

U5

U6

U7

Rezistory zapojené sériové maji elektrické od-

pory R, =250 Q a R, = 350 Q. EL napéti mezi

svorkami X a Z (viz schéma D) md hodnotu

U = 48 V, méfeno zapojenym voltmetrem.

a) Jak velké el. napéti bude na prvnim rezistoru
(méfeno mezi svorkami X a Y)?

b) Jak velké el. napéti namérite mezi svorkami
Y a Z (napéti na druhém rezistoru)?

V elektrickém obvodu je zapojen reostat a za-

rovka, jejiz el. odpor R = 100 Q. Rozsah el. od-

poru reostatu je 0-500 Q. Nakreslete schéma
zapojeni takového elektrické obvodu a na za-
kladé svych vypocti urcete:

a) Jaky minimalni a jaky maximalni elektricky
proud mize uvedenym obvodem prochazet?
Napéti zdroje je 24 V.

b) V jaké poloze bude pohyblivy kontakt reosta-
tu (jezdce) pri nejvétsi a naopak pfi nejmen-
$i hodnoté el. proudu?

c) Jak se bude v jednotlivych situacich ménit
svétlo zarovky?

Tfi rezistory jsou zapojeny sériové. Celkové

elektrické napéti ma hodnotu 18 V. Na prvnim

rezistoru naméfili napéti U, = 3 V, na tfetim
rezistoru U, = 10 V. Elektricky odpor druhého

rezistoru R, = 100 Q.

a) Urcete el. napéti na druhém rezistoru.

b) Jaky el. odpor maji jednotlivé rezistory?

Reostat je zapojen jako déli¢ napéti ke zdroji
U = 24 V. Nakreslete schéma zapojeni.
V jaké situaci ziskate na délici elektrické napé-
ti: a) U=12,5V,

b)U =180V,

c)U=255V?

Schéma D:

Schéma k U6:

Schéma k U7:
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Testoviny - el. obvody

1.

58

V elektrickém obvodu (schéma A) je vypinac
& 1 uzavren a vypinaé ¢. 2 neuzavien. Zarovka:
a) sviti jen ¢. I, b) sviti jen ¢. II,

c)¢. I1i¢ Il sviti, d) nesviti ani jedna.

. Vel. obvodu (schéma A) jsou uzavieny oba vy-

pinace. Bude svitit zarovka:
a)c. I, b) ¢. 11,
c)c. Tic Il d) pouze ¢. II.

. V elektrickém obvodu (schéma B) méfi ampér-

metr elektricky proud:

a) prochazejici rezistorem,

b) prochazejici zarovkou,

c) v celém obvodu, ktery je v§ude stejné velky,
d)jen v nerozvétvené ¢asti obvodu.

. V el. obvodu (schéma B) méfi voltmetr el. na-

péti:

a) na zdroji,

b)na svorkach rezistoru,

c) na svorkdch zarovky,

d)celkové na Zarovce a rezistoru dohromady.

. Do el. obvodu se zdrojem el. napéti U = 12 V

zapojime postupneé vzdy jen jeden ze tii rezisto-
ri R, =30 Q, R, =50 Q, R, =100 Q. Nejvétsi el.
proud prochdzi obvodem pfti zapojeni:

a) rezistoru R ,

b)rezistoru R,

c) rezistoru R,

d)rezistoru R, a to I, = 400 mA.

. Vysledny odpor sériové zapojenych rezistort

R, =500 Q, R,= 0,7k md hodnotu:
a) priblizné 501 Q, b) 1 200 Q,
) 570 Q, d) 1,2 kQ.

. Vysledny odpor paralelné zapojenych rezistora

R =04 kQ, R,=600 Q) ma hodnotu:
a) 240 Q, b) 1000 Q,
¢) 0,10 kQ, d) 1kQ.

Schéma A:

_(')<
N

Schéma B:

®» ®
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Nasledujici graf vyjadfuje zavislost el. proudu I
prochazejiciho rezistorem na el. napéti U mezi
svorkami rezistoru.

I=£f(U)

I(A)

5

! /10 L.

7

Uz

10 20 30 40 50 60 U (V)

8. Z grafu urlete hodnotu el. odporu jednotlivych ~ Poznamky k feseni:
rezistoru:
a)R,=5Q, R =40Q, R =15Q,
b)R,=6Q, R =100, R =150,
)R =6Q, R

=10,0Q, R, =150Q,
R =50, R=4Q, R =12Q.

N N N
w

3

9. Jak velky elektricky proud prochazi jednotlivy-
mi rezistory I-III (viz graf) pfi el. napéti na je-
jich svorkach U =30 V?
a)[,=5A, L[ =3A, I
b)I=5A, L=2A, I =3A,
OL=2A L=3A, I
d)I,=5A, I =30A, I,=20A.

N

N

N

N

10. Urcete elektrické napéti na svorkach kazdého
z rezistoru (viz graf), prochazi-li jim elektricky
proud 2 A:

a)U =12V, U,=20V, U, =3V,
b U =12V, U=20V, U,=30V,
QU =12V, U,=20V, U,=30V,
d)U =12V, U,=20V, U,=30V.

LS}
©

NN
w W

LS}
©
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Elektricka prace - elektricka energie

Lyzat jedouci z kopce dolii vyuziva svoji polohovou
energii v gravitacnim poli. Pfitom je vykondna ur-
¢ita prace (lyzaf se premisti po urcité draze).
Ohfivame-li vodu ve varné konvici, vyuzivime
elektrickou energii a také je vykonana urcita prace
- elektricka prace.

Dutlezitymi veli¢cinami popisujicimi déje v el. ob-
vodu jsou el. napéti U, el. proud I a ¢as t. Tomu
odpovidaji i jednotky pro méreni a vypocet elek-
trické prace.

Tedy 1 wattsekunda (1 V . A . s ), jinak feceno
1 joule a jejich nasobky Wh, kWh.**

Urcete elektrickou praci pti Zehleni po

Ul
dobu 45 minut. Primérny vykon Zehlicky je

1 500 W.

02 Jakou praci vykona elektromotor za dobu

10 minut? Je ptipojen k napéti 230 V a privod-
nim kabelem prochazi el. proud 6 A.

Elektrospotiebi¢ce méni dodanou elektrickou ener-
gii na jinou pozadovanou energii, oviem s urc¢itymi
ztratami (nezadouci pfeména energie).

Zarovka sviti na ukor vykonané elektrické pra-

Pr.
ce, nezadouci je v8ak vznik tepla (ztraty). AZ na

vyjimky pouzivame zarovky ke sviceni.

Uvedte dalsi priklady elektrospotfebi¢ti s ob-

U3
dobnym vysvétlenim jako v uvedeném prikla-

du.

%

1V.A.s=1Ws=1]

1 Wh =3600Ws =
=3600]

1kWh =1000 Wh =
=3600000] =
=3,6.109]

1kWh =3,6 MJ




U4

Doplnte v tabulce chybéjici tdaje. Pozorné sle-
dujte jednotky velic¢in.

U [ 230v | 24v [ 45V | 230V

I 5A [400mA [ 110 mA

I 8h 5min | 0,0h | 05h

i
t
W I 230 Wh

U5

Mohou byt soucasné zapnuty v koupelné nasle-

dujici spotfebice: automaticka pracka o ptikonu

2 200 W, elektricky primotop s ptikonem 3 kW
a osvétleni o prikonu 80 W? Domadcnost je pri-
pojena k rozvodné siti o napéti 230 V. Obvody
v koupelné jsou chranény jisticem 16 A.

Reseni:

U6

1. Vypocet celkového prikonu spotrebicii:

2. Vypocet velikosti el. proudu v pfivodnim ve-
deni do koupelny:

3. Vyhodnoceni udaju a odpoveéd:

Na displeji elektroméru byl v pondéli udaj
4 525 kWh. Za pét dni byla hodnota celkem
spotfebované elektrické energie uz 4 970 kWh.
a) Urcete spottebu za uvedenou dobu .

b) Vypocitejte primérnou denni spottebu.

W=P.t
P=U.I
E=U.I.t

Pomocné vypocty k U5

a Ué6:
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Testoviny - elektricka prace, energie

1

62

. Jednotky elektrické energie jsou (uvedeny jsou
znacky jednotek):
a) kWh a Wh, b) kWh a W,
¢) Wh a Ws, d) W a kW.

. Vykonana elektricka prace elektrospotiebi¢em

zavisi na:

a) ptikonu P, daného spottebice,

b) dobé ¢innosti (zapojeni) spotiebice,

c) na elektrickém napéti, k némuz je spottebic
pripojen,

d) hmotnosti spotfebice.

. Ptikon el. spottebice udava:

a) dobu jeho zapojeni v elektrickém obvodu,

b) elektricky proud za jednotku casu,

c) vykonanou el. praci za jednotku casu,

d) velikost el. napéti pottebného k pripojeni
spotrebice.

. Vzorec (navod) pro vypocet spotfebované pra-

ce spotfebic¢em ma tvar:
aA)W=P, .t b) W=F.s
OW=U.I.t dI=U:R

. Ptikon elektrického spotiebice je 2,2 kW, jeho

ucinnost je pouze 80 %. Vykon daného spotfte-
bice ¢ini:

a)2 200 W, b) 1,76 kW

c)0,8 d) 1760 W.

. Zjistény udaj na elektroméru dne 1. kvétna byl

235 893 kWh. Dne 1. ¢ervna téhoz roku jsme
na elektroméru precetli hodnotu 236 370 kWh.
Primérna denni spotfeba byla stanovena na
hodnotu:

a) 154 kWh, b) 15,4 Wh,

c) 15,4 kWh d) 1,54 Wh.

. Spottebu za kvéten (tkol ¢. 6) urcete a vyjadre-

te, kolik tato energie stoji podle platnych sou-
¢asnych cen.




Na nékolika mistech jsme se v nasi knizce setkali
s pojmem pojistka nebo elektromagneticky jisti¢
(o ném se jesté budeme ucit pozdéji). Ukazme si
s jednoduchymi a dostupnymi pomiickami, jak tav-
na pojistka chrani elektricky obvod a tak i celou
na$i domdcnost pred pozarem.

Vite uz, Ze elektricky proud muize rozzhavit vodic,
kterym prochdzi. Takové silné zahraté vedeni je
velkym nebezpec¢im a hrozi to pozarem.

Je dobfe, ze ,vyleti” pojistky (nebo je to vyrazi)?

Potrebujete - 6 V baterii, 6 V zarovku,

- alobal nebo hlinikovy obal od ¢oko-
kolady,

- elektrické spojovaci vodice (draty),

- krokosvorky nebo kovové sponky,

- porcelanovy talifek.

Jako tavna pojistka ndm poslouzi pravé prouzek
alobalu. Tento material se pfi zahfati pomérné
snadno roztavi.

1. faze: Sestavte el. obvod podle schématu, prouzek
alobalu umistite na talifek. Jako vypina¢ vam po-
slouzi krokosvorka. Uzavrete-li elektricky obvod
- zarovka sviti.

2. taze: Z obvodu odstranite zarovku a znovu jej
uzavrete. Vysledek pokusu je okamzity.

@ prouzek Al —

podlozka - talitfek
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Vysledky vybranych uloh:

str.
6

10
14
16
17

18

19

26

33
34

51

52

54
64

Ul:a) W=3,75k],b) W=07J,c) W=07,

d) nelze urcit

U2:

U3:
U4:

U4:
U2:
U3:
Ul:

U2:
U3:

Ul:

U2:

U3:
U4:

Ul:
U2:
U4:

Us5:
Ul:
U3:

U4:

U3:

U3:
U2:

W = 2 K] jen vyzvednuti materialu.

W=0]
a) W=2160],b) W=2322],
c) W=2810].

W =12 000 MWh; U5: 1 500 cihel.
n,-1n,=1%.

a, C.

a, d.

Q=6K],
Q, =2210KkJ, Q. =495 kJ,
Q, =263k, Q = 23kJ.

Q,=32K],Q, =694 L], p, = 4,5%,

p, = 95,5 %.

Q=13,5GJ

Q=28Mj,

Q-Q=16k Q:Q-=2
L, =40 L],

L=3GJ

zinek V =140 cm?, cin V = 137 cm?,

olovo V = 88 cm’.

vSechen led roztaje, £, = 12 az 13 °C.

t = 42°C

Pod hladinou motské vody je 89 %
objemu ledové kry.

Pod hladinou sladké vody je 92 %
objemu ledové kry.

zarovka R = 104 Q.
miliampérmetr I = 13 mA

a) R =300 Q,b) R =20 Q.

Obsah
Préce 4
Vykon 8

Vypocet prace zvykonu 9

Utinnost 10
Teplo 14
Tepelna vymeéna 20
- proudéni

Tepelné zareni 21
Zmény skupenstvi 24

- tan{ a tuhnuti

Téani a tuhnuti 26
- skupenské teplo
Téni a tuhnuti 27

- zména objemu a hustoty

Vyparovani 28
Var kapalin 30
Kondenzace - kapalnéni 32
Sublimace a desublimace 33
Proudéni 36
Elektrostatické jevy 40
Elektrostatické naboje 42

Elektricky obvod 46
- elektricky prud



str.
55

56

57

60

61

U3:

U4:
Ul:
U2:
U3:

U4:
U5:

Ué:
U7:

Ul:
U2:

U5:
Ué:

a)U =U,=6V,b)U=6V,

¢) I =1,=120 mA, [ = 0,24 A.

a

a) U =9V,U,=12V;b)0-50V.

a)I =016 A, 1,=0,12 A, b) U=72 V.
a)l =1 =024A,1=0]12A,

b)U =12V, U,=24V, U, =36 V.

a) U, =20V, U,=28V.

minimum I = 0,04 A,

maximum [ = 0,24 A, U = 24V

a) U,=5V,b) R, =60 Q, R, =200 Q.
a) jezdec v'/, b) jezdec ve °/,,

¢) nelze ziskat

W = 1,125 kWh
W = 0,23 kWh,

P, =528 kW, I =23 A — NE!
a) 445 kWh

Testoviny - vysledky:

str.

11 - prace: labc, 2ac, 3ac, 4ad, 5d, 6b.

22 a 23 - teplo:

4. voda Q = 282 MJ, vzduch Q = 880 kJ;
5. E =251 MJ; 6. bd; 7. a; 8. bc; 9. a; 10. b;
11 abc.

35 - zmény skupenstvi:
1. ac; 2. ¢; 3. b; 4. ac; 5. b; 6. ad; 7. bg; 8. a.

44 — elektrostatika: 1. b; 2. b; 3. d; 4. ad; 5. a;
6. a.

58 a 59 - elektrické obvody:
1. d; 2. abg; 3. abg; 4. ¢; 5. ad; 6. bd; 7. a;
8. bc; 9. ad; 10Db.

62 - elektricka energie, prace:
1. abg; 2. abg; 3. ¢; 4. ac; 5. bd; 6. c.

Obsah

Meéfieni elektrického
prudu

Elektrické napéti
- méreni

Elektricky odpor

Sériové zapojeni
rezistor

Paralelni zapojeni
rezistorii

Sériové a paralelni
zapojeni rezistort
- el. proud a napéti

Reostat

Elektrickd prace
- elektricka energie

48

49

50

52

54

56

57

60

65



Poznamky:
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