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Prace

O préci v nadem zivoté casto hovorime nebo ji vy-
konavame. Ve fyzice jde vSak o ndzev dalsi fyzi-
kalni veli¢iny, kterou pozname a nauc¢ime se s ni
pracovat.

Rozhodnéte, kdo na ivodnim obrazku vykonava
~ néjakou préci.

Vykonal(a) praci zak(yné) zobrazeny(d) na dal-
— 3ich fotografiich?
Je téméf jisté, Ze motor vytahu v obchodnim cent-
ru vykonava préci, zveda-li kabinu se zakazniky do
vyssiho patra.
Zaméfime svoji pozornost na situace, kdy dochazi
k premisténi urcitého télesa - ¢inka je vyzvednuta
nad hlavu, vozik pfevezen do vzdélenosti nékolika
metri, kabina vytahu vyjede do vyssiho patra. Po-
dobnych prikladi najdeme kolem sebe denné vel-
mi mnoho, jmenujte dalsi.

Co maji vSechny spole¢ného?
- Na premistované téleso pusobi vzdy urcita sila.
- Téleso se premisti, tedy urazi urc¢itou drahu.
Pasobime-li na téleso silou F a piemistime ho

tak po draze s, vykoname mechanickou praci
w.




Vypocet prace

Fyzikalni veli¢ina prace - znacka W (viz Tab.)

Chlapec zvedne ¢inku o hmotnosti 1 kg - ptiso-
bi na ni silou F = 10 N.
- Zvedne-li ¢inku, ktera vazi 2 kg, pasobi silou

P
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F=20N.
- Pfi zvedani ¢inky vazici 10 kg pisobi uz silou
F =100 N.

Draha zvedani je ve vech tfech pripadech stejna.
- Snadno rozhodnete, Ze vykonana prace je
v uvedenych situacich rozdilna. Nejvétsi bude
v poslednim pripadé, protoze pusobici sila
F je nejvétsi.

Divka na obrazku vyzvedne téleso o hmotnosti
5 kg, napt. cihlu, ze zemé na zidli, v druhém
pripadé na sttl a nakonec ze zemé na skfin.
Vzdy ptisobi silou F = 50 N (hmotnost cihly se
neméni).

Nejdtive premisti cihlu po draze s = 0,4 m, v dru-
hém ptipadé je draha s = 1 m, pfi dal$im zvedani
naméfime drdhu s = 2 m.

Nejvétsi praci vykona divka ve tfeti situaci, protoze
pusobi silou po nejdelsi draze s, sila F se prakticky
neméni.

Z obou prikladt vyplyva, ze velikost vykonané
prace W je umérna velikosti ptisobici sily F a dél-
ce dréhy s, po které tato sila ptisobi.

prace = sila . draha

stru¢ny zdpis: W=F.s
Ptsobime-li silou F = 1 N po draze stejného sméru

s = 1 m, vykondme praci o velikosti jedné zakladni
jednotky. Ta se jmenuje 1 joule - 1 J.

Dalsi jednotky: 1kJ - 1 kilojoule
1 MJ - 1 megajoule
1 GJ - 1 gigajoule
1 mJ - 1 milijoule

. 1000 000
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b, 3| Vypocitejte prici spojenou se zvednutim Cinky
_lo hmotnosti 10 kg do vysky 210 cm.

Resent:

m =10 kg W=F.s

F=100 N W= (100.2,1)]
s=h=210cm=2,1m W=210]

W=2] W =200] =02k

Zvedneme-li ¢inku nad hlavu, vykoname praci pfi-
blizné 200 J, tj. 0,2 kJ.

U 1

U 2

U 3

Vypocitejte vykonanou praci v dal$ich pripa-
dech popsanych v Pf. 1 a 2.
Souhlasi vysledky s nasi uvahou?

Jak velkou praci vykona chlapec na obrazku?
Knihy, které drzi ptiblizné ve vy$i 70 cm nad
zemi, maji hmotnost zhruba 8 kg.

Na lyzaiském vleku je lyZat tazen silou asi 60 N
$ikmo vzhiru (viz obr.). Vlek je dlouhy 800 m.

Vypocet vykonané prace nebudeme provadét podle
vyse uvedeného vzorce. Proc?
Obrazek i odivodnéni odpovédi proved do sesitu.

U 4

U5

Hanka a Honza nav$tévuji 8. A tfidu, ucebnu
maji ve druhém poschodi skoly, kam vede cel-
kem 32 schodi, kazdy ma vysku 18 cm. Vypo-
¢itejte praci spojenou s vystoupanim do dru-
hého poschodi pro Hanku (i se $kolni brasnou
ma hmotnost 68 kg) a pro Honzu (jeho celkova
hmotnost je 84 kg).

Ocelovou kuli¢ku na vodorovném stole ,,ptitah-
ne“ magnet magnetickou silou na vzdélenost
15 cm. Kdo nebo co vykond v daném pripadé
praci?

Prevedte na zakladni jed-

notky:
2,5kN = 4,7 km =
0,75kJ = 0,05 MJ =
5,5cm = 85kN =
0,04 G] =




Mechanicka prace a jednoduché stroje

Lidé casto pouzivaji pfi vykonavani prace vhod-
né nastroje nebo zarizeni. Vykonani prace je pak
snaz$i. Mezi tato zafizeni patii i tzv. jednoduché
stroje, napt. paka, kladka nebo kladkostroj.
Jak se zméni vykonana prace, zvedneme-li téleso
— misto rukama pomoci kladky nebo paky do stej-
né vysky?

Zvedané téleso ma hmotnost 20 kg a vyzvedne-
me je do vyse 1,2 m.

P:

[S—

a) Pouzijeme kladku pevnou, viz obr. vpravo:

G=F=200N W =F.s,
s,=h=12m W, =(200.1,.2) ]
W =2] W, =240]

Vykonana prace pomoci pevné kladky je 240 J.

b) Pouzijeme kladku volnou:

G =200 N W,=F.s,
F=100 N WZ:(100.2,4)]
h=12m W,=240]
s,=2,4m

W,=2]

Vykonana prace pomoci kladky volné je 240 J.

Pozndmka: Na volném konci lana jsme pusobi-
li dvakrat mensi silou, ale po draze dvakrat delsi
(¢asti lana 1 a 2 se obé musi zkratit o 1,2 m).

c) Pouzijeme kladkostroj o 4 kladkach:

G =200 N W,=F.s,
F=50N W3:(50.4,8)]
h=12m W,=240]
s,=4,8m

W, =1]

Prace vykonana pomoci kladkostroje je také 240 J.

Zavér: Pouzitim kladek nebo kladkostroje ke zve-
dani téles praci neusettime, ale usnadnime si jeji
vykonavani, nebot piisobime mensi silou.
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Pfi opravé domu se dopravi pomoci vytahu na

U 1
leseni do vysky 4,5 m 30 cihel (po 5 kg) a nado-

ba s maltou (25 kg). Klec vytahu vazi 85 kg.
a) Urcete praci potfebnou k vyzvednuti na-
kladu.
b) Vypocitejte praci, kterou vykona motor
vytahu.
c) Jakou silou je zvedana klec s nakladem?

;2 Nalozeni télesa pomoci naklonéné roviny - viz
T.
foto.

Téleso o hmotnosti 100 kg vysuneme po naklo-
néné desce, tj. naklonéné roviné, na horni plochu
do vysky 80 cm. Je tfeba ptisobit silou priblizné
400 N po celé délce naklonéné roviny, tj. 2,4 m.

G=1000 N W, =F.s
h=08m W, =(400.24) ]
F =400 N W, =960]
s=24m

W, =2]

K naloZeni bfemena pomoci naklonéné roviny je
potieba vykonat praci 960 J.

Pfi nakladani bez naklonéné roviny vypocitate po-
ttebnou praci: W, = (1 000 . 0,8) J, tj. 800 J.

Opét prdci neudetiime, ale usnadnime. Prace W, je
o néco vétsi, nez bychom cekali, musime totiz pre-
konavat i tfeni pti pohybu po naklonéné roviné.

o |LyZatsky vlek vyveze lyzafe o hmotnosti 85 kg
(véetné vystroje) na horni stanici. Jeji nadmot-
ska vyska je oproti dolni stanici vleku o 340 m
vét$i. Jaka prace je spojena s dopravou lyzare
nahoru?

Pozndmka: Svah je vlastné naklonéna rovina.
I kdyz neznate tahovou silu vleku, praci spojenou
s potfebnym vyzvednutim lyzare vypocitate.

Vykon motoru
Max. nosnost
Rychlost zdvihu
Délka lana

1200 W
250 kg

12 m/min
21m




Vykon
Také slovo vykon ma v bézné reci Siroky a nejed-
noznac¢ny vyznam. Ve fyzice vSak oznacuje presné

definovanou fyzikalni veli¢inu se znackou P - viz
TAB.

b, |Anicka vazi 45 kg a bydli ve 3. poschodi obyt-

ného domu. Pésky vyjde po schodech z ptizemi
domd, tj. do vysky ptiblizné 8,5 m, za 50 s. Vy-
tahem ji to trva asi 30 s.

a) Anicka jde pésky a vykond praci W :

m = 45 kg W =F.h
F=450 N W, = (450 . 8,5) ]
s=h=85m W, =3825]

W =2]

b) Anicka jede vytahem, uzite¢na prace spoje-
na s ,vyzvednutim® Anicky do 3. poschodi W,
je prakticky stejnd jako prace W, (neuvazujeme
praci spojenou se zvedanim kabiny atp.):
W, =3825]
Uzite¢na prace vykonana za 1 sekundu:
Anicka pésky ....3825:50 =77 ] za 1ls
motor vytahu .... 3825:30 =128 J za 1 s.
Uzite¢ny vykon motoru vytahu, tj. prace vykonana
za jednotku casu, je vétsi.

Vypocet vykonu: P=W:t P=W/t

Vykon je ovlivnén nejen velikosti vykonané préce,
ale i dobou, za kterou byla prace vykonana.

Zikladni jednotka vykonu 1 ]/s (joule za sekun-
du) ma oznadeni 1 W - 1 watt.

Dalsi jednotky vykonu: 1 kW - kilowatt

1 MW - megawatt

1 GW - gigawatt atd.
Jednotka watt predstavuje pomérné maly vykon,
mensi jednotky nebudeme prakticky ve $kole po-
uzivat.

10
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P: 2

J

Res

Tabulka ¢okolddy ma hmotnost 200 g.

Do vysky h ji vyzvednete za 1 s. Jakd to bude
vyska, je-li vas vykon pravé 1 W.

eni: Cokoladu zvedame silou 2 N po dobu 1 s.
Vykon je 1 W, vykonand prace ma tedy
hodnotu 1 J.

W=F.h — 1=2.h > h=05m.

Zvednout tabulku ¢okolady uvedenym zpiisobem
zvladne i malé dité. 1 watt je opravdu mala jednot-
ka vykonu.

U 1

U 2

U 3

Atlet zvedne ¢inku vazici 110 kg nad hlavu, tj.
do vysky ptiblizné 190 cm, za 3 sekundy. Vypo-
¢itejte jeho primérny vykon pfi jednom zved-
nuti.

Vytah vyveze tfi zakazniky do 1. poschodi (do
vysky asi 3,8 m) za 9 s. Hmotnost tii osob uva-
zujme celkem 240 kg, hmotnost kabiny vytahu
140 kg. Vypocitejte uzite¢ny vykon (spojeny
s dopravou zdkazniki) a celkovy vykon motoru
vytahu.

Dv¢ plastové lahve o objemu 1,5 litru naplnéné
vodou zvedejte opakované nad hlavu po dobu
1 minuty - viz foto. Zjistéte a zméfte potrebné
udaje. Poté vypocitejte mechanickou praci,
kterou jste vykonali béhem zvedani, i vas pru-
mérny vykon. Porovnejte jej s hodnotou uve-
denou v Tabulkach - Informativni tabulka vy-
kontl.

Satni skfin presunete po vodorovné podlaze si-
lou priblizné 350 N na vzdalenost 3 metry za
dobu 0,5 minuty. Jaky bude va§ primérny vy-
kon?

11



Vypocet prace - vykon

V praxi je ¢asto prace vykonavana pomoci motort
a dalSich zafizeni. Jejich vykon je uveden pfimo na
stitku motoru nebo v dokumentaci.

P: 1

Motor automobilu ma vykon 74 kW. Jakou praci
vykond za % hodiny jizdy pfi plném vykonu?

P=74kW=74000W P=W:t
t=1%h=900s W=P.t
W=2J k], .. W = (74 000 . 900) ]

W = 66 600 000 ]
W =67 MJ

Motor automobilu vykona praci 67 MJ.

U 1

U 2

12

Fyzikalni tabulky uvad¢ji primérny vykon clo-
véka pri bézné cinnosti asi 100 W. Jakou pra-
ci vykond za osmihodinovou pracovni sménu?
Urdcity ¢as - asi 2 h - pocitejte na organizaci
a prostoje.

Porovnejte praci jednoho c¢lovéka z ulohy Ul
s praci vykonanou spotfebi¢em, napf. ,,Uspor-
nou”“ zarovkou o vykonu 20 W.

Vystoupate-li klidnou chuzi napt. do druhého
poschodi, vykondte urc¢itou praci. Zméfte si
dobu k tomu potfebnou a vypocitejte sviij vy-
kon. Porovnejte ho s udajem uvedenym v Ta-
bulkéch.

Celou situaci zopakujte a snazte se do poschodi
dostat v co nejkratsi dobé, kterou opét zméftite.
Vypocitany vykon porovnejte s idajem v Tabul-
kach a vykonem z predchozi tlohy.

Pottebné udaje a hodnoty prislusnych veli¢in si
zméfte. Vy$ku poschodi urcite, zmérite-li vysku
jednoho schodu, pocet schodi snadno spocita-
te (napf. v U4 na str. 7 je uvedena vyska schodu
18 cm). Znate-li svoji hmotnost, postaci vam
k méfeni stopky, napt. v mobilnim telefonu.




Vypocet prace - dalsi jednotky prace

Elektricka lokomotiva s vykonem 500 kW pre-

P:. 2
pravuje ndkladni vlakovou soupravu. Preprava

trva nepretrzité 3 hodiny. Vypocitame vykona-
nou praci.

Resent:
Do znamého vzorce dosadime vykon v kilo-
wattech a ¢as v hodinach, vysledek dostavame
v jednotkach kilowatthodiny - kWh:

P =500 kW W=P.t
t=3h W = (500 . 3) kWh
W =2 kWh W =1 500 kWh

Motory elektrické lokomotivy vykonaly praci
1 500 kWh, tj. 1 500 000 Wh.

Jak velkou praci vykona spotfebi¢, napf. mo-
tor lyzarského vleku, s vykonem 1 500 watti za
dobu tfi minut?

Vysledek vyjadrete v joulech, wattsekundach a ki-
lowatthodinach.

U 4

Hmotnost Pavla je 80 kilogrami a Tomase
65 kilogramu. Oba chlapci trénuji na horolezec-
ké sténé. Pavel vyleze do vysky 4,5 m za dobu
5,5 s a Tomas se dostane do vysky 6 m za dobu
6,5 s.

Ktery z nich vykona vétsi praci? Vypocitejte a po-
rovnejte také vykony obou chlapcti na horolezecké
cvicné sténé.

U5

6| Vyberte Cerpadlo, které dopravi spolehlivé
3,5 m*® vody do vysky 9,5 m za 5,0 minut. K dis-
pozici mate Cerpadla tfi: prvni mda maximalni
vykon 1 kW, druhé pracuje s nejvétsim moz-
nym vykonem 1 300 W a tfeti ma vykon 10 kW.
Svoje feseni odiivodnéte!

Které ¢erpadlo je nejvyhodnéjsi z hlediska spo-
tteby energie a ochrany Zivotniho prostredi?

Dalsi jednotky prace:

Vychézime ze vzorce pro
vypocet prace:

P.t=W

1W.1ls — 1Ws
1W.1lh —1Wh
1kW.1h — 1kWh

Ws ...wattsekunda
1Ws=1]

Wh ... watthodina
1 Wh =3600Ws

kWh ... kilowatthodina
1 kWh = 1000 Wh
1 kWh =3 600 000 Ws

b

Vodni cerpadlo

13



Utinnost

Anic¢ka v Pr. 1 v kapitole Vykon byla vytahem vy-
zvednuta do 3. poschodi. Motor vytahu vykonal
také praci spojenou s vyzvednutim kabiny vytahu
i s prekonavanim odporovych sil (tfeni). Tim se
celkova prace motoru zvétsila.

Uzite¢na prace spojena pouze s vyzvednutim Anic-
ky byla priblizné 3 800 J.

Prace spojend se zveddnim kabiny byla piiblizné
18 000 J (odhad).

Motor pracoval po dobu 30 s. Proto jeho celkovy
aktudlni vykon byl 600 W - oznac¢ime tuto hodnotu
jako ptikon - P,

Anicka vyjela do 3. poschodi vytahem za 30 s, uzi-
te¢ny vykon ¢inil 127 W - ozna¢ime tuto hodnotu
jako vykon P.

Ptikon P, je vidy vétsi nez vykon P. Pomér priko-
nu a vykonu urcuje uc¢innost daného zafizeni 7.

11=P:P0 — 11=?

0
Utinnost 1 (éta - pismeno fecké abecedy) je tedy
vzdy ¢islo mensi nez jedna - < 1. Vyjadiuje uzi-
te¢ny vykon jako zlomek celkového prikonu.
Pro lep$i porovnavani riznych zarizeni byva ucin-
nost vyjadrena v procentech:

1= Pi . 100 %

0
Poznamka: Vykon i pfikon vyjadfujeme pfi vypo-
¢tu ucinnosti vzdy ve shodnych jednotkach.
Utinnost v nasem piipadu s vytahem:

P=127W n =127 : 600 = 0,21
P, =600 W n=21%

14

Zlomky:
1l 8 45
27 9 7100 "

jsou mensi nez ¢islo 1.
Jejich citatel je mensi nez
jejich jmenovatel.




Ukazali jsme, Ze pouzitim kladek ¢i kladkostro-
je praci pri zvedani téles neusetfime. Vypoci-

P

P

tame ucinnost naseho modelu kladkostroje
o dvou kladkach.
Zvedneme 200g zavazi do vysky h = 20 cm. Silo-
mér méfi silu F potfebnou k udrzeni rovnovahy,
a tedy i silu potfebnou ke zvedani zavazi rovno-
mérnym pohybem po dobu 2 sekund.

Vykon P: P=(G.h):t
P=[2.02):2] W
P=02W

Ptikon P P,=(F.s):t
P =[(1,5.04):2] W
P, =030 W
Draha s, po které pusobi sila E je dvojnasobek vys-
ky h. O tuto délku se zkrati obé ¢asti lana vedeného
pres volnou kladku kladkostroje.

Utinnost kladkostroje:

n=~r: PO
n=02:03
n=67%
Grafické zndzornéni:
PO
I D N D D S N D D
P ztrdty

Utinnost motoru je 40 %. Vyjadrete v procen-

U 1
tech jeho ztraty.

Utinnost daného zaiizeni n = 0,7. Vyjadrete
v procentech jeho vykon i ztraty, kona-li praci.
Totéz vyjadrete pomoci zlomkd.

U2

Pfikon motoru je 8 kW. Jaky bude jeho ma-
ximalni vykon, jestlize wGc¢innost motoru je
n=75%%

U 3

15



U5

U6

U7

U9

10
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Postovni dorucovatel vazici 65 kg donese pés-
ky balicek o hmotnosti 0,5 kg do druhého po-
schodi (vyska pfiblizné 6 m) ¢inzovniho domu
za 3 minuty. Urcete uc¢innost (uzite¢nd prace je
spojena pouze s vyzvednutim balicku do po-
schodi).

Lze urcit acinnost motoru vytahu, znate-li
pouze jeho maximalni nosnost (500 kg) a tihu
kabiny vytahu (3 000 N)? Jestlize ano, urcete
v procentech, pokud ne, odtivodnéte!

Schody v obchodnim centru dopravi zdkaznika
o hmotnosti 74 kg do vyse 4,8 m. Doba potreb-
na k prepraveni je 32 s. Jaky je vykon moto-
ru, ktery byl v dané situaci pouzit? Vypocitejte
i ptikon motoru, je-li jeho tc¢innost 0,82

Bali¢ek z U5 vyzvednéte pomoci provazku za
obdobnych podminek. Co byste méli zméfrit
a zjistit, aby bylo mozno alespon priblizné urcit
ucinnost i v tomto pripadé. Pokud je to realné,
tak méreni i vypocty provedte.

Cerpadlem se m4 precerpat 10 hl vody do vysky
120 cm za dvé minuty. Postac¢i k tomu ¢erpadlo
s ptikonem 200 W, ma-li jeho motor uc¢innost
75 %? Pokud ne, navrhnéte potfebny prikon
¢erpadla.

Maximélni vykon motort elektrické loko-
motivy je ptiblizné 2 700 kW, ucinnost 0,9.
Jaky je maximalni ptikon téchto motort? Lo-
komotiva prepravila soupravu do nasledu-
jici stanice za 27 minut pfi 50% vykonu mo-
tort. Jaka byla vykonana prace? Praci urcete
v kWh a v MJ.




Vyzkousejte se - prace, vykon, uc¢innost

1. Cinku o hmotnosti 0,5 kg zvednete do vysky
30 cm. Jak velkou praci pfi této ¢innosti vyko-
nate?

2. Urcete hmotnost pevného télesa. Pii jeho vy-
zvednuti do vys$e 150 cm byla vykondna prace
150 J.

3. Pfi vykonani prace 0,25 kJ bylo téleso o hmot-
nosti m = 2,5 kg vyzvednuto do vyse:
a) 2,5m,
b) 25 m,
¢) 10 m,
d) 0,1 m.

4. Pomoci kladkostroje o 4 kladkach jste vy-
zvedli téleso o hmotnosti m = 250 kg do vysky
50 cm.
a) Jak velka je vami vykonana prace? Sousta-
va volnych kladek ma hmotnost 10 kg.
b) Vypocitejte i vykon pfi zvedani télesa, vi-
te-li, Ze to trvalo 8 sekund.

5. Stroj pracoval po dobu 1,5 hodiny s primérnym
vykonem 1,5 kW. Urcete vykonanou praci.

6. Jaky ptikon ma motor, ktery pracoval % h s vy-
konem 3,6 kW? Jeho tc¢innost je 75 %.

7. Tabulku pferysujte a doplite:

P 1200 W 1,5 kW ?

P, ? 2,0 kW 4,2 kW
3

n 5 ? 60 %

8. Utinnost parnich stroji (dfive pohdnély parni
lokomotivy) byvala ptiblizné 12 %. Kolikana-
sobné vétsi byly ztraty nez jimi vykonana uzi-
te¢nd prace?
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Energie - mechanicka

Pl Zavazi vyzvednuté do urcité vysky h nad desku
stolu mize vykonat praci. Nechdme-li je spad-
nout na modelinu, zméni jeji tvar - vykona pra-
ci W.

Zavazi mize vykonat praci ,,diky“ své poloze v gra-
vita¢nim poli - ma energii polohovou v gravitac-
nim poli. Oznaceni - E,

P) Koule valici se urc¢itou rychlosti po narazu na
kvadr tento kvadr posune.

Koule muze vykonat uritou préci ,diky“ svému
pohybu - ma energii pohybovou. Oznaceni - E

.
Poznamka: Dolni indexy jsou voleny podle oznace-
ni cizimi vyrazy:

- polohova, tj. potencidlni - index p,

- pohybova, tj. kineticka - index k.

p 3 |Napnutd tétiva luku po uvolnéni vystfeli $ip
diky své pruznosti a pruznosti luku. Vykona
praci ,,diky® pruznosti - jedna se tedy o energii
pruznosti.

Aby sledovana télesa (zavazi z P1, koule z P2,
| tétiva z P3) ziskala potifebnou energii E, bylo
tfeba vykonat nejprve urcitou praci W.

Zavazi jsme vyzvedli silou, rovnajici se jeho tize,
do vysky h. Na kouli jsme ptisobili silou po urcité
draze, tétivu jsme napinali potfebnou silou po ne-
dlouh¢ draze.

Zménu energie budeme posuzovat podle vyko-
nané prace k tomu potfebné.

Proto uvddime energie ve stejnych jednotkach jako
praci. Nejcastéji budeme pouzivat jednotku joule -
1] - ajeho nasobky:

kilojoule  1KkJ
megajoule 1 M]
gigajoule 1 GJ atd.
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Polohova energie v gravita¢nim poli - E,

= | Vyzkousejte nékolik variant P1:
- Vyzvednéte dané zavazi postupné do nékoli-

ka rtznych vysek. Ovérte si, ze pri vétsi vys-
ce ma zavazi vétsi polohovou energii - svédci
o tom dusledky padu zavazi na modelinu.

- Opakujte experiment se zavazim (100g, 200g,
500g, ...) vzdy vyzvednutym do stejné vyse.
Vysledky pokusii prokazuji opét miru poten-
cialni energie télesa.

Vyjadtime praci W potiebnou k vyzvednuti zavazi
do vychozi polohy:

W=F.h a F=F =m.g
proto: W=m.g.h

W=E =m.g.h

Uvazujeme-li hmotnost télesa v kg, vysku v v me-
trech a tthové zrychleni 10 N/kg, vychazi velikost
polohové energie télesa v gravitacnim poli také
v zakladni jednotce - joul.

Velikost polohové energie E je tedy pfimo umér-
na hmotnosti télesa m i vysce télesa h nad drovni,
kniz E vztahujeme: E =m . g. h

Urcete potencidlni energii cihly (m = 5 kg) po-
loZené na 7idli na stole:

a) vzhledem k zemi,

b) vzhledem k desce stolu.

P

[a—

m =5kg E =m.g.h

g =10 N/kg

h=120 cm a) E =(5.10.12)]
h,=45cm Ep=60]

E =1]

b) E,=(5.10.045)]
E =225]%23]

Cihla ma vzhledem k podlaze polohovou energii
60 J, vzhledem k desce stolu vsak jen 23 J.
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Energie pohybova (kineticka) - E,
Nechte ocelovou kuli¢ku sjizdét z naklonéné ro-
viny (zvétsite-li vy$ku naklonéné roviny, bude
rychlost kuli¢ky na stole vétsi). Kulicka narazi
na kvadr a posune ho - vykona urcitou praci.
Kulicka ma odpovidajici pohybovou energii.
Snadno poznite, jak souvisi E, s rychlosti ku-
licky v okamziku nérazu.

U

Pouzijte kulicky rozdilné hmotnosti pfi téze vys-
ce naklonéné roviny. Jejich rychlost pfi narazu se
prili$ lisit nebude. Presto podle posunuti kvadru
poznate, kdy je pohybova energie vétsi.

Pohybujici se téleso ma pohybovou (kinetickou)
energii. Pri vétsi rychlosti je tato energie vétsi.
Téleso v pohybu vykona praci, az se zastavi - jeho
pohybova energie se zcela k tomu vyuzije. Téleso
v klidu (v = 0 m/s) ma nulovou kinetickou energii

(E,=0)).

I Pohybova energie je imérna hmotnosti télesa a druhé mocniné jeho rych-

losti. E, =5 m v?

b, 1|Energie kyvadla v pohybu - kyvadlo se kyva:

ﬂ Kyvadlo zvedneme do polohy 1 - vykoname tak urcitou praci vzhledem

— k rovnovézné poloze. Zivazi kyvadla ma E , kterou dovedeme vypocitat.
Po uvolnéni zavazi kyvadla se zavazi pohybuje stéle rychleji. Jak se méni jeho
polohova i pohybova energie? I

.......

V poloze 2 ma zavazi nejvétsi rychlost, |. i]o cm
a proto i nejvétdi kinetickou energii E,, je |* ¥ « - >
v rovnovdzné poloze, jeho vySka je mini- | ik S
malni a energie polohova také. '
Pfi pohybu zavazi z polohy 2 do polohy 3
se postupné méni jeho polohovd i pohybo- [*
va energie. Vyska zavazi se vzhledem k rov-
novazné poloze zvétsuje, jeho rychlost se
zmensuje aZ se zavazi zastavi.
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Pohybovou energii kuli¢ky v poloze 2 ur¢ime z vy-
poctené polohové energie v poloze 1.

U 1

U 2

U3

U 4

U5

E,=E,=mgh

Vypocitejte maximalni polohovou energii zava-
zi kyvadla (m = 100 g) vzhledem k ,,nulové hla-
diné“ a urcete i jeji nejvétsi energii pohybovou.
Ve které poloze tyto situace nastanou?

Zapiste alespon tfi ptiklady téles ze svého okoli,
ktera maji kinetickou energii vzhledem k zemi.

Uvedte alespon tfi priklady situaci, kdy se po-
hybova energie daného télesa zmensuje a jeho
polohova energie se zvétsuje.

Lyzai o celkové hmotnosti 75 kg (vcetné vy-
stroje) sjizdi pfimo po sjezdovce dold. Start je
0 50 m vyse nez cil. Pfiblizné jakou pohybovou
energii ma lyzar v cili? Brzdi az po projeti ci-
lem. Brzdné sily béhem jizdy neuvazujte.

Lyzat z predchazejici ulohy bude mit v cili kine-
tickou energii mensi, nez jste vypocitali. Jak to
vysvétlite na zakladé svych zkusenosti? Podob-
na situace muze nastat pfi jizdé na sanich, na
bobech, na kole z kopce dolt.

Situace na vodorovné desce je na fotografii -
pohled shora. Kuli¢ka je umisténa ,,uvnitt“ na-
pnutého gumového lanka, zajisténého napnu-
tou niti. Tu v misté A prestiihneme. Popiste
déj, ktery pravdépodobné nastane. Vysvétlete,
k jakym zméndm energie zucastnénych téles
dojde. Predpokladejte, Ze vodorovna deska je
dostatecné dlouha.
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Provedte pokus se dvéma voziky:

- Vozik I narazi pti vhodné rychlosti na stojici
vozik II. Ten se da do pohybu, zatimco vozik
I zGstane stat.

- Pokus provedte obdobné, jen na vozik I na-
lozte kvadr.

- Ve tieti varianté pokusu bude vozik I prazdny
a vozik II bude nalozen.

Ve vsech trech variantach dochézi k tomu, Ze po-

hybujici se vozik I md urcitou pohybovou energii,

ta se zméni na nulovou hodnotu. Druhy vozik se

da do pohybu - zméni se jeho kineticka energie.

Hmotnosti téles maji vliv na rychlost obou voziki

po ndrazu.

P1

p o |Na konec pruziny, v klidu zavé$ené na panelu,
umistime zdvazi o hmotnosti 500 g. Pisobenim
tihy zdvazi se pruzina prodlouzi - je vykonana
urcitd prace. Pruzina ziskava polohovou ener-
gii pruznosti. Ta je vyuzita ke zvednuti zévazi
- opét je vykondna prace. Dochazi k opakované
zméné energie a vykondvani préce.

Pro¢ se tento d¢j neopakuje neustale a pruzina
— se zdvazim zistane po chvili v klidu?

Co zpusobuje ztraty pfi pfeneseni energie a vy-
—1' konavéni préce?
Poznamka: Pruznym télesem mtize byt i stlaceny
plyn v urcitém prostoru - pneumatika nahusténa
vzduchem, mi¢ na odbijenou atp.

U1 Zapié‘Fe alesvpofl .tﬁ., pﬁ,kladzf vyuziti Polohové
energie pruznosti rtiznych téles v praxi.

jo|Uvedte tii piiklady, kdy dochdzi k preneseni
energie mezi dvéma i vice télesy.

U 3|Energie vody zadrzené za piehradni hrézi se
vyuziva v hydroelektrarné. Hladina vody v je-
zeru je 35 m nad urovni feky. Jakou polohovou
energii ma 1 m’ vody v uvedené vysce. K ¢emu
se tato energie vyuziva?
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Vyzkousejte se - energie

Pozndmka: Pokud neni uvedeno jinak, uvazujeme
pohyb téles, jejich rychlost, polohovou ¢i pohybo-
vou energii vzhledem k zemi.

1. Usporadejte nazvy téles na 1. fotografii podle
—I' jejich potencidlni energie vzhledem k podlaze.

2. Které téleso na panelu ma nejvétsi a nejmensi
polohovou energii vzhledem k vyznacené linii?

3.V jednotlivych prikladech, které si zapisete do
sesitu, doplite znacky E a E,, pokud uvedend
télesa tuto energii maji:

a) Jablko na stromé.

b) Cyklista jedouci z kopce.

c) Auto jede po vodorovné délnici.

d) Chlapec na skateboardu na horni hrané
U-rampy.

e) Mic letici svisle vzhiru.

f) Cinka v klidu nad hlavou atleta.

4. Na nasledujicim obrazku A i B jsou znazornény
trajektorie, po kterych se ma pohybovat ocelo- | ¢ ¢ & & & & &
va kuli¢ka. Rozhodnéte, ve kterém z mist ozna- :
¢enych pismeny kulic¢ka sviij pohyb ukondi. Své
tvrzeni odtivodnéte. o Start

5. Urcete polohovou energii sekyry o hmotnosti
2 kg ve vysi 140 cm nad Spalkem. Jakou pohy-
bovou energii bude mit sekyra tésné pred dopa-
dem na $palek? Vysvétlete.
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Teplo - stavba latek

Vyznam slova teplo je v béZném uzivani velmi Siro-
ky. Jinak mluvime o teple v letnim, jinak v zimnim
obdobi roku. Ve fyzice potifebujeme tento pojem -
nazev dalsi fyzikalni veli¢iny - pfesné vymezit.

Pfipomenme si proto védomosti o stavbé latek, jak
jsme je poznali ve fyzice uz dfive. Vsechny latky
jsou slozeny z velmi malych ¢astic (atomu, mole-
kul, iontt atp.), jejichZ zakladni vlastnosti je po-
hyb.

1| Které tyzikdlni jevy nam tuto skute¢nost doku-

mentuji?

Pripomente si, jak se od sebe li§i pohyb castic

V2 latky pevné krystalické, kapaliny a latky plyn-

né.
Které vlastnosti téles pevnych, kapalnych a plyn-
nych jsou toho diikazem?

Vite uz, Ze pohybujici se télesa, tedy i castice la-
tek, maji pohybovou energii. Mize se tato energie
v pribéhu ¢asu ménit?

Poznali jste, ze ve vodé s vyssi teplotou, kolem
90 °C, se rozpusti kostka cukru rychleji. Teplota
nas informuje o tom, Ze uvnitf kapalného télesa
nastaly urcité zmény.

p 1 |Pva kousky modeliny pritisknéte k sobé navzd-
jem. Jediné téleso drzi pohromadé.

Vodu v injek¢ni stiikacce se vam nepodafi stla-

P2|,.
Cit.

Vétsina pevnych latek vytvari krystaly - ,,vyrob-

P 3 €« - A A 7 7 7
te“ je napt. odpafovanim slané vody.

Uvedené pokusy, a fada dal$ich, prokazuji ptisobe-
ni pritazlivych i odpudivych sil, které existuji mezi
¢asticemi latek.
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Teplo - vnitfni energie téles

Kazdé téleso je tvoreno velkym mnozstvim pohy-
bujicich se ¢astic. Kazda z nich ma urcitou pohy-
bovou energii.

Dulezita je také vzajemna poloha téchto castic,
a tedy i jejich polohova energie.

Ozna¢me souhrnné pohybovou a polohovou ener-
gii castic télesa jako jeho vnitfni energii.

Ze miize nastat zména pohybu &dstic, jsme si uz
uvédomili. Dusledkem je zména vnitini energie té-
lesa - miize byt dvoji:

- vnitfni energie télesa se zvétsi,

- vnitfni energie télesa se zmensi.
Takovy prirtstek (ubytek) vnitini energie télesa
oznac¢ime jako teplo dodané télesu (teplo ode-
vzdané télesem).

Jestlize opakované udetite kladivem do hlavi¢-

P 1 . v /4 bA
ky hrebiku z¢asti zatlu¢eného do dfeva, snadno

se hmatem presvédcite o tom, Ze se zahtdla.

Hlinikovy drat opakované v rychlém sledu ohy-

P2
bejte ,sem a tam® V misté ohybu se drat za-

hral.
Podobnou zkusenost ziskate pfi pumpovani kola.
Téleso pumpicky se opakovanym stla¢ovanim
vzduchu zahfteje.
Z prace ve $kolni ¢i jiné dilné si odnasite zkusenost,
ze zelezny predmét, ktery pilujete nebo fezete, se
také zahtiva. Zahtiva se i pilnik ¢i list pilky.
Ve vSech uvedenych ptrikladech je vykondvana pra-
ce pri¢inou zvyseni vniténi energie téles, tedy jejich
zahrati. Téleso ziskalo teplo.

Pro méfeni tepla budeme uzivat opét jednotku jou-
le - 1] - nebo jeji nasobky.

Rozliujte velic¢iny:

teplota: t=1°C

T=1K
teplo: Q=1]
Q=1KkJ ..




Tepelna vyména

Nalijete-1i si k snidani sklenici teplého mléka,
po chvilce zjistite, Ze i sklenice se ohrala.

Proc?

- Molekuly kapaliny narazeji do stén sklenice
a predavaji ¢asticim pevného télesa energii.

- Vnitfni energie kapalného télesa se postup-
né zmensuje - kapalina teplo odevzdava a jeji
teplota klesa.

- Vnitfni energie pevného télesa se proto zvét-
S$uje - téleso prijima teplo, sklenice ma vys$si
teplotu. Tento dé¢j probiha az do vyrovna-
ni teplot zucastnénych téles. Probiha tepel-
na vyména vedenim mezi télesy, ktera jsou
v pfimém kontaktu a maji rozdilné teploty.

Zapiste do seSitu dal$i priklady vymeény tep-
la vedenim mezi télesy: a) v prirod¢, b) doma
v kuchyni, ¢) dal$i rtizné priklady.

U 1

Na obrazku vidite uspordadani pokusu. Tii tycky
- hlinikova, Zeleznd a sklenénd - zasahuji svym
koncem do plamene kahanu. V tomto misté
prijimaji urcité teplo. Na vsech tyc¢inkach jsou
v pravidelnych vzdalenostech nalepeny parafi-
nové kulicky.

P1

Pro¢ kulicky z parafinu odpadavaji postupné
z ty¢inky hlinikové i Zelezné?

Kuli¢ky v druhé poloviné sklenéné tycinky ne-
I odpadnou. Pro¢?
Vysvétleni:
Tepelna vyména vedenim nastava postupné mezi
dvéma castmi s rozdilnou teplotou téhoz télesa
(hlinikova, Zelezna tycka). Hlinik i Zelezo jsou dob-
ré vodice tepla.
Ve skle dochdzi k tepelné vyméné vedenim jen vel-
mi pomalu. Sklo je tepelny nevodi¢, tepelny izo-
lant.
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Voda a vzduch jsou latky, které se vyskytuji kolem
nas prakticky vsude. Jak je to s jejich tepelnou vo-
divosti?

b, |Pokus uspofddime podle fotografie. Voda ve
zkumavce je v jeji horni ¢asti uvedena do varu
(t =100 °C). V dolni ¢asti je zkumavka chladna
- snadno se o tom pfesvéd¢ime. Voda je $patny
vodic tepla.

Pozndmka:
I sklo je tepelny izolant, jinak by nas dolni ¢ast
zkumavky ,,palila®

Jak se lisi vzhled vrabce na obou obrazcich? Na

— snimku A je objem malého opefence vyrazné
vétsi, protoZze se v mrazivém case nacepytil.
V jeho opefeni je tak mnohem vice vzduchu
a chrani jej pred prochlazenim.

Snimek B byl potizen pfi teploté vzduchu nad nu-
lou.

Podobnou tepelné izola¢ni funkci md i srst celé
fady znamych zvirat, lépe fe¢eno vzduch v ni na-
shromazdény.

Voda i vzduch jsou tepelné izolanty a ptiroda je
dokonale vyuziva. Lidé se to uci. Pouzivaji k tepel-
né izolaci materialy obsahujici ve svém objemu
velké mnozstvi vzduchu: pefi, molitan, kozesiny,
polystyren, duta vlakna v textiliich apod.

Pefina nehteje! Kostka ledu pod pefinou neroz-

P 3
taje, ale vydrzi po dlouhou dobu.

Poznamka:
Pfi provadéni pokusu doma vlozte radéji led
jesté do igelitového sacku a pevné jej uzavrete.

Svéd¢i to o tom, Ze pefi (nebo dutd vlakna) obsahu-
jici uvnitf ptrikryvky hodné vzduchu dobfte izoluje
ohraniceny prostor. Nase télo pod prikryvkou bude
»v teple®. Uschovana kostka ledu si i pod ni udrzi
nizkou teplotu.
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Okna v nasich domech maji dvé i tfi skla. Pro-
stor mezi nimi je bud vyplnén vzduchem nebo je
z ného vzduch odéerpan a mizeme fici, Ze je zde
vzduchoprazdno.

Kterd z uvedenych typti oken budou z hlediska
I tepelné izolace bytu vyhodnéjsi? Pro¢?

Dobra tepelnd izolace nadich obydli snizuje unik
tepla, tak Setfi i nase zivotni prostiedi!

Plechova krabice a polystyrenova deska jsou

I delsi dobu ve ttidé. Nasténny teplomér zde uka-
zuje teplotu 21 °C. Jakou teplotu maji uvedena
télesa? Oduvodnéte.

Polozte levou ruku na polystyrenovou desku
a pravou na viko plechové krabice, jako na ob-
razku. Levd ruka pociti teplo, prava naopak
»chlad®.

P4

Vysvétleni: Vase télo ma teplotu kolem 37 °C. Ma
vyssi teplotu nez obé télesa a dochazi k tepelné vy-
meéné vedenim. V pripadé plechu (vodic¢ tepla) je
teplo neustéle odvadéno a ruka se chladi, v druhém
pripadé (polystyren je tepelny izolant) je teplo od-
vadéno jen minimalné.

Varfime a peceme v nadobach vyrobenych vétsinou
z kovli — dobrych tepelnych vodici.

K uchopeni téchto ohratych téles pouzivame velmi
¢asto napriklad ,chnapku® nebo jinou tepelné ne-
vodivou pomucku.

Pro¢ se pii peceni v troubé pouziva nékdy folie
— 7z alobalu svrchu a jindy tzv. peéici folie papiro-
va zespodu?

Radiatory ustfedniho topeni jsou vyrobeny z oce-
lového plechu, nékdy jsou i z litiny, aby dobte pre-
vadeély teplo topného média (nejcastéji to je voda)
do prostoru prislusné mistnosti, ktery vypliuje
vzduch.
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Teplo - shrnuti

P

[S—

?

Téleso pada z vysky na podlozku. V pribéhu
volného padu se jeho vyska snizuje - méni se
jeho polohova energie. Pti dopadu na podlozku
je jeho polohova energie nulova.

Podlozka se v misté dopadu zahteje. Zvyseni teplo-
ty je umérné zméné pohybové energie pfi dopadu.

U 1

B

U2

U 3

U 4

Kde bude mit voda v fece vys$si teplotu, pti hla-
diné nad hranou vodopadu, nebo u hladiny pod
vodopadem?

Zvaite, zda by to bylo mozné ovéfit v praxi.

Ktery z zakl na obrazku pociti v ruce zvyseni
teploty tycky nejdrive a ktery nejpozdéji? (Tyc¢-
ky jsou ze skla, médi a hliniku.) Druhy konec
ty¢i je v plamenu kahanu. Odtvodnéte.

Na sportovani v chladném pocasi je vyhodné
si obléknout vice vrstev odévu (tfeba i tencich)
nez méné vrstev tlustych. Na tomto principu je
zaloZena vyroba sportovniho obleceni urcené-
ho pro zimni sporty. Pro¢?

V dobach Hance a Vrbaty (priikkopnika spor-
tovniho lyZovani u nas v Krkonosich na zacatku
minulého stoleti) si lyzari-zavodnici za neptiz-
nivého pocasi vkladali pod lyzatskou vétrovku
jeSté rozprostfené noviny.

Jaky to mélo smysl?

Jak to souvisi s problematikou vedeni tepla?

Najdéte z rtiznych zdrojti informace, které se
budou zabyvat vyuzitim tepelnych izolanta ve
stavebnictvi. Vytvoite z nich projekt, doplnény
vhodnymi obrazky a dal$imi objekty. Nejlepsi
vysledky zvefejnéte na nasténce ve vasi ucebné
tyziky.
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Teplo prijaté a odevzdané

Ukazali jsme si, ze prirtstek vnitfni energie télesa
muze nastat vykonanim urcité prace.

Jak zavisi zména vnitfni energie télesa - tedy

—! teplo télesem ptijaté - na jeho hmotnosti, na
zméné jeho teploty?

Rikame, Ze varnd konvice dod4vé pti ohtivani vody
kapalnému télesu teplo. Ztraty jsou diky konstrukci
konvice minimalni. Pfikon konvice je 2 000 W, to
znamend dodavku 2 000 J (2 kJ) tepla za 1 sekundu.
Toto teplo prijima voda v konvici.

Méfime zménu teploty 250 g vody ve varné
konvici vzdy po 30 sekundach. Za kazdych 30 s
doda konvice vzdy teplo 60 kJ. Tabulka podava
prislu§né namétené hodnoty:

P1

Namétené hodnoty vyjadtime graficky:

Pozn.:

Q=1200] — Teplo
ma hodnotu 1 200 jou-
16, . 1,2 kJ.

Sas ¢ (s) 0 30 60 90 | 120 | 150 | 180
dodané teplo O (k) 0 60 | 120 | 180 | 240 | 300 | 360
teplota ¢ (°C) 19 25 39 52 64 78 88

»

A

—_

S

S
I

teplota ¢ (°C)
o0
(e

0 f f f f
60 120 180 240

Kolikrat vice tepla konvice doda, tolikrat vice ho
voda pfijme. Dodané teplo Q je pfimo umérné

zvyseni teploty ohfivaného télesa.
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Ve varné konvici zahfejeme postupné vodu
o hmotnosti 0,4 kg, 0,6 kg, 0,8 kg a 1 kg o stej-
né pocatecni teploté tak, ze se jeji teplota zvysi

vzdy 0 10 °C. Zmétime k tomu potiebnou dobu
— a tim i dodané teplo Q.

P 2

hmotnost vody m (kg) | 0.2 0,4 0,6

doba ohfivani 7 (s) 6 12 19

dodané teplo O (kJ) 12 24 38
Graf: (narysujte do $k. sesitu)

A
40 +

30 +

teplo O (kJ)

20 +

10 + "

Pf. 1: Varna konvice
Ptikon je 2 kW =2 KkJ/s

Teplo dodané konvici pri
ohfivani vody po dobu:

108, ... 20Kk]
208 . 40KkJ
60S. . 60 kJ

5min....... 300 k] atd.

Hmotnost ohfivané vody se 2x, 3x, ... zvétsi, teplo
potiebné k jejimu ohrati o 10 °C je také 2x, 3x, ...
vétsi. Potfebné teplo Q je pfimo imérné hmotnosti
m ohtivaného télesa.

Poznamka: Varime-li k ptipravé jednoho salku
napoje na snidani 1,5 litru vody ve varné konvi-
ci, spotebujeme asi 5krat vice tepla, nez je nutné!!
Pfi tro$ce pozornosti mtizeme denné sice malo, ale
i tak vyznamné $etfit nase Zivotni prostredi.

Vypocitejte usporu energie s ,,nasi“ konvici za

1
Y cely $kolni rok.

Uvedené vztahy mezi veli¢inami plati i pro ohfiva-
ni pevnych téles. Pokud budeme télesa ochlazovat,
bude potfebné odebrané teplo Q pfimo umérné
snizeni teploty i hmotnosti télesa m. Nenastane
pritom zména skupenstvi.
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Mérna tepelna kapacita latek

Vite uz, ze teplo potiebné k ohrati télesa je umérné
jeho hmotnosti m i zvySeni jeho teploty (£ - ¢,)).

a Porovnejte vysledky nasledujicich pokusu:

Ve varné konvici mdme 1 kg vody o teploté
t= 100 °C (voda se vafila), na stole ve skle-
nicich je ptipraven 1 kg vody (V =1 000 ml)
o teploté okolniho prostiedi t, = 20 °C. Tuto
vodu rychle nalijeme do konvice a po ukonceni
tepelné vymény zaznamename vyslednou teplo-
tut, Zméteno: t, = 60 °C pfiblizné

P 1

Ve varné konvici mame 1 kg vody o teploté

t, = 100 °C, na stole je Zelezné zdvazi o 1 kg

a jeho teplota je shodna s teplotou vzduchu

v mistnosti £, = 20 °C. Zdvazi vlozime do horké

vody a po ukonceni tepelné vymény mezi obé-

ma télesy opét zjistime vyslednou teplotu ¢t *.
Zméteno: £ * =90 °C

P2

Studena voda odebrala horké vice tepla (snizeni
teploty cca o0 40 °C) nez Zelezné zavazi stejné hmot-
nosti se shodnou pocéte¢ni teplotou (snizeni teplo-
ty horké vody je ptiblizné o 10 °C).

Teplota studené vody se zvysila priblizné o 40 °C,
teplota ,,studeného” zavazi asi o 70 °C.

Zavér: Razné latky o hmotnosti 1 kg pottebuji ke
stejnému zvyseni tepoty dodat rozdilné teplo.

Pottebné informace o uvedené fyzikdlni vlastnos-
ti nékterych vybranych latek ndm podavaji nase
TABULKY. Najdeme si v nich piislusnou cast, kte-
rda ma oznaceni fyzikalni veli¢iny - mérna tepelna
kapacita latek - c.
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Poznambka:

Ukonceni tepelné vymény

zaznamendme v okamziku,
kdy se hladina rtuti

v teploméru ustdli na urci-

té hodnote.




p; 1|Pro latky z nasich pokusii zde najdeme hodno- c kJ/(kg . °C)
. tY a) VOda C = 4,18 k]/(kg . OC) Au 0,129
b) zelezo ¢ = 0,450 kJ/(kg . °C) Pb 0,129
Tyto hodnoty mérné tepelné kapacity ¢ znamenaji: Hg 0,139
a) 1 kg zeleza zvysi svoji teplotu o 1 °C, jestlize Cu 0,383
prijme teplo 450 J. Fe 0,450
b) 1 kg vody zvysi svoji teplotu o 1 °C, ptijme-li ocel 0,460
teplo 4 180 J. Al 0,896
Poznamka: Uvedené hodnoty plati za predpokladu, sklo 0,961
ze se neméni skupenstvi latky. porceldn 1,087
§ § o L . CO2 0,857
U1 Podol?ne Vysve't.le‘fe ,da131 u(,ia]e mérné tepevlne dmdh 145l
kapacity ¢ pro jiné latky. Sva vysvétleni stru¢né
zapidte do sedittL. voda 4,18 |
lih 2,43
Diagram - mérna tepelna kapacita:
A
kJ
41 c( ke °C )
3 kovy pevne |, plyny
21
11
0

Z diagramu je patrné, ze kovy maji vyrazné niz-
$i hodnoty mérné tepelné kapacity ¢, u plynu je
jeji hodnota nékolikanasobné vyssi. Vyrazné vyssi
hodnotu md mérna tepelna kapacita vody.

= @ =}
< = = O

Fe
ocel
Al
sklo

porcelan -

Zvazte, jaky vyznam maji uvedené poznatky pti
déjich v prirodé! Vezméte v tivahu, jaké objemy
vody jsou v oceanech a mortich i ve vodnich to-
cich a nadrzich.

CO,

latka
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Vypocet tepla - tepelna vyména
Provedeme bilanci tepla z pokust P1 a P2 na stran-

ce 32.
. 1] P1 Horka a studend voda:

Teplota horké vody klesla o 40 °C:

— (t,- ) =40°C
Hmotnost je 1 kg, pro vodu: ¢ = 4,18 kJ/(kg .°C).
Horkd voda ptedala studené teplo Q, = ? k.
Toto teplo vypocitame:

pokles teploty o 1 °C ....... Q=4,18K]
pokles teploty 0 40 °C ... Q, = (40 . 4,18) k]
Q, =167k

Teplota studené vody se zvysila o 40 °C, to odpovi-
dd rozdilu (¢, - t,)= 40 °C. Hmotnost i mérna tepel-
na kapacita je stejna.

Studend voda pfijala teplo Q, = ? k.

Vypocet:
zvy$eni teploty 0 1 °C Q = 4,18 kJ
zvy$eni o 40 °C Q,=(40.4,18) kJ

Q, =167k
Q,=Q,

Téleso s nizsi teplotou prijalo stejné velké teplo,
jako téleso s vyssi teplotou odevzdalo pri tepel-
né vyméné. (Ztraty tepla mizeme zanedbat).

- P2 Horka voda a zelezné zavazi:
Zavazi o hmotnosti 1 kg zvysilo svoji teplotu
070°C —(t -t)=70°C.

Pro zelezo je ¢ = 0,450 kJ/(kg . °C).
Zavazi tedy ptijalo teplo Q, = ? kJ.
Vypocitame je : Q,=(1.0,450.70) k]
Q,=315K

Vypocitejte i teplo Q, které horka voda predala.
Pro¢ nejsou obé hodnoty Q a Q, shodné?
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Déti zjistily, Ze nejvétsi zavazi v jejich sadé ma ~ Pozndmka:

hmotnost 500 g a je z oceli. Bude teplo ptijeho  *Kalorie - starsi jednotka
ohrati o 70 °C stejné jako v predchozi situaci? pro teplo i energii, znacka
Pro ocel plati ¢ = 0,460 kJ/(kg .°C). Hmotnost ohfi- L el

vaného télesa m = 0,5 kg (je 2x mensi).

P

[\

1 keal - 1 kilokalorie
Zvolime stejny postup vypoctu: - jednotka 1000 x vétsi nez
1 kg oceli pti zvyeni teploty o 1 °C piijme 0,46 k] ~ kalorie.
tepla, 0,5 kg za stejnych podminek pfijme teplo 2x
mensi, tedy 0,23 kJ.
Teplota télesa se zvysi o 70 °C, potfebné teplo je
70x vétsi, tj. 16,1 kJ.
Struc¢ny zapis vypoctu:

Q=m.c.(t-t)

Q = (0,5. 0,46 . 70) k] = 16,1 kJ
Uvedeny vztah byva oznacovan jako kalorimetric-
ka rovnice* pro vypocet tepla pfi tepelné vyméneé.
Poznamka: Dulezité je do vztahu dosadit hodnoty
veli¢in ve spravnych jednotkach.

p; 3|Malé dité se bude koupat ve vaniéce, do které
_lje napusténo 60 litri vody o teploté 36 °C. Jak
velké teplo by bylo potfeba k ohfati tohoto ob-

Resent:
V =60 dm? Q=m.c.(t-t)
m = 60 kg Q=1[60.4,18.(36 - 15)] kJ
t =15°C Q=1(60.4,18.21) k]
t =36°C Q =51266,8 k]
c=4,18 kJ/kg .°C  Q ='5300 k]
Q=2Kk] Q=5,3M]

Teplo potrebné k ohrati vody je prfiblizné 5 300 kJ,
4. 5,3 MJ.

Liti olova je star$i vanoc¢ni zvyk. Kov musime
nejdfive zahrat z pokojové teploty 21 °C na
teplotu priblizné 320 °C. Jaké teplo bude tfeba,
mame-li 25 g tohoto kovu?

U 1
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Kalorimetr - urceni tepla

V uvedenych ptikladech v predchazejicich kapito-
lach jsme ztraty tepla do okolniho prostfedi prosté
neuvazovali. Chceme-li je skute¢né omezit, pouzi-
jeme k experimentovani kalorimetr. Je to systém
nadob s dobrou izolaci v¢etné zabudovaného tep-
loméru, ptipadné michadla.

Tepelna vymeéna mezi télesy v pokusu probihd ve
vnitfni nadobé dobfe izolované od okoli. I rtutovy
teplomér je zabudovan ve viku a lze prubézné sle-
dovat teplotu uvnitf.

U 1

Pti pokusu v kalorimetru se zvysila teplota zu-
¢astnénych téles o 32 °C.

a) Jaké teplo prijala vnitfni hlinikovd nadoba
o hmotnosti 120 g?
b) Jaké teplo odebrala vnitinimu prostredi

kalorimetru rtut teploméru? Objem rtuti
teploméru je priblizné 0,5 cm’.

Zvazte, jaky vliv maji tyto hodnoty na vysledky ex-
perimentu.

U 2
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Uniku tepla kapalnych téles zamezime pouzitim
vhodnych nadob - napf. termosek. Zajimavé
je, Zze podobnou funkci pfi pokusech ve $kole
i doma ndm zajisti i voskovany papirovy, pri-
padné plastovy kelimek. Kapalinu pred méfe-
nim michame obyc¢ejnou drevénou $pejli.

Ve varné konvici ohfejeme ve vodé tii vélec-
ky (hlinik, mosaz, zelezo) o stejném objemu
(35 cm?) na teplotu 100 °C (voda v konvici se
vari). V kalorimetru méame 250 g vody o teploté
t = 20 °C. Jeden valecek vlozime rychle do ka-
lorimetru, po¢kdme do ,ukonéeni® tepelné vy-
mény a zméiime vyslednou teplotu ¢,.




Opakujeme pokus s kazdym ze tfi valeckd, vzdy
se shodnou pocatecni teplotou vody. Ktery valecek
zvysi teplotu vody v kalorimetru nejvice, ktery nej-
méne?

U3

U 4

U5

U 6

U7

Pokus popsany v U2 provedte, zméfte potiebné
hodnoty veli¢in a ovéfte tak spravnost své od-
povédi i svymi vypocty.

Trida ma rozméry priblizné 8 m x 12 m x 3,6 m.
Po vyvétrani klesla priimérna teplota vzduchu
ve tfidé o 10 °C. Kolik tepla je potfeba k tomu,
aby se obnovila teplota na ptivodni hodnotu?

Voda v ustfednim topeni ma teplotu 75 °C, ¢ast
své vnitfni energie preda okolnimu prostiedi ve
ti{dé a ochladi se na 22 °C. Kolik vody v UT
»dopravi® do tfidy teplo potfebné k obnoveni
teploty ,,v nasi tridé“ z ulohy U3?

Pro¢ je voda pro prenos tepla nejvhodnéj$im
kapalnym ,médiem“ pfi ustfednim vytapéni
objektu?

Nahradime-li vodu napt. olejem v objektech,
kde hrozi teploty pod nulou, zméni se podmin-
ky vytapéni. Pokuste se to vysvétlit.

Mate % litru vody o teploté 20 °C a 250 g ledu
o teploté -15 °C. Které z obou téles potiebuje ke
zvys$eni své teploty o 5 °C vice tepla? Porovnejte
tyto hodnoty podilem. Reseni odtivodnéte.

Pro¢ je vhodné vlozit do prazdné sklenice kovo-
vou lzici, chceme-li do ni nalit horkou vodu?

Kovové odlitky se chladi ve vodé. O kolik °C
klesla teplota médéného odlitku o hmotnosti
0,4 kg. Teplota vody (V = 10 litri) se zvysila
o0 2 °C? Odlitek byl ve vodé zcela ponoren.
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Tepelna vyména pfi proudéni

Za¢neme pokusem:

Ve vanicce je obarvena voda. V trubici uchy-
cené v drzaku je voda neobarvena. Konce tru-
bice sahaji pod hladinu vody ve vani¢ce. Vodu
v trubici zahfivame kahanem. Obarvend voda
se postupné dostava do celé trubice - proudi.
Pozorujeme samovolné promichavani vody
v celém objemu nadob.

P1

Kapalina v nddobé proudi, pokud nema v celém
objemu kapalného télesa stejnou teplotu. Kapalina
se pohybuje - tepld stoupd nahoru, chladnéjsi kle-
sa dolt (rozdilna hustota teplé a studené kapali-
ny). Dochazi tak nejen k promichani kapaliny, ale
i k priabéznému predavani kinetické energie mezi
¢asticemi. Vyrovnava se tak teplota kapaliny v celé
nadobé.

Proudéni muze nastat jen v latkach, kde jsou ¢as-
tice snadno posouvatelné, tj. v kapalinach a ply-
nech, dochazi pfitom k tepelné vyméné.

Papirovy hadek se na Spejli nad radiatorem
ustfedniho topeni roztoc¢i puisobenim stoupa-
jiciho teplého vzduchu. Vzduch chladnéjsi na-
opak klesa doli. Vzduch v mistnosti proudi,
a proto se ohfiva v celé mistnosti.

P2

Proudéni vzduchu vyuzivame i pti vétrani v nasich
bytech i ve gkole.

b 3 |Jak vysvétlite rozdilnou polohu plamene svicky
v dolni a horni ¢asti otevieného okna ¢i dve-

fi pti vétrani? Teply vzduch z mistnosti unika

anajeho misto se hrne ¢erstvy chladnéjsi vzduch

z venku. Ve které ¢asti okna (dveti) to je?
Poznamka: Vétrame-li v zimé, je vétrani kratké
a proudéni vzduchu intenzivni. Neni Zadouci, aby
teplota vzduchu poklesla prilis. Potfebujeme jen
mit v mistnosti vice ¢erstvého vzduchu.

38




U 1

Michanim horkého népoje urychlime jeho chla-
zeni. Jak to vysvétlite? Ve které casti kapalného
télesa dochazi k nejvétsim unikiim tepla?

Bude situace odli$nd v porcelanovém hrnecku
a v hrne¢ku kovovém?

U2

U 3

Radiatory ustfedniho topeni jsou zpravidla
umistény pod okny mistnosti. V pripadé dveii
na terasu je topné téleso v podlaze prede dvet-
mi. Ma toto bézné umisténi fyzikalni odavod-
néni?

V obchodnim centru maji chladici boxy pulto-
vé, s otviranim v horni ¢asti, i skfinové, s otvi-
ranim svislymi dvermi. Ktery typ je podle vas
vyhodnéjsi z hlediska tspory energie potfebné
k chlazeni?

Vzduch se ohtiva nad povrchem zemé nerov-
nomérné. Jinak nad hladinou vétsi vodni plo-
chy, jinak nad pevninou - to uz umite vysvétlit.
Vlivem toho nastavaji stoupavé i klesavé prou-
dy vzduchu. Pozorujte, jak toho vyuzivaji ptaci,
zvlasté ti vétsi (¢api, volavky, dravci), jak toho
vyuzivaji piloti bezmotorovych letadel a roga-
la.

Okna v nasich bytech i skolach byvaji opatre-
na dvéma i tfemi skly z divodu lepsi zvukové
i tepelné izolace. Bude proudit vzduch v prosto-
ru mezi skly, kde je uzavien?

Mize nastat proudéni mezi skly tzv. vakuova-
nych oken (mezi jednotlivymi skly je vzduch
odcerpéan)?

Ve starSich venkovskych domech nebo na cha-
lupach jsou tzv. okna Spaletovd - na obrdzku. Na
spodni c¢ast okna davali lidé v zimé jakysi polsta-
fek. Ma toto jednani fyzikalni opodstatnéni?




Tepelné zateni
Ze zku$enosti vime, Ze mnohé zdroje svétla vysilaji

do okoli i zareni, které, pohlceno télesem, zptisobi
zvyseni jeho teploty, napft.:

V blizkosti svitici Zarovky vnimame i teplo.

Ocelovy plat lezici na zemi vyrazné zvys$i svo-
ji teplotu, je-li delsi dobu vystaven slune¢nimu
zafeni, atp.

V obou uvedenych ptipadech, a také v mnoha dal-
$ich, hovorime o tepelném zafeni. Télesa, ktera
je do okoli vysilaji, jsou zdroje tepelného zaieni.
Maji vy$s$i povrchovou teplotu. Slunce je pro Zemi
nejdilezitéj$im zdrojem zareni.

U1 Uvedte dalsi zdroje tepelného zareni.

Vyzkousime, jak tepelné zafeni pronika riznym

P1 . . . (oas
prostfedim. Mezi zdroj a teplomér umistime

postupné ¢iré sklo, kyvetu s vodou, list papiru,
plech - vzdy na stejnou dobu. Vysledky pokusu
dokumentuji, ze rizna prostfedi vice ¢i méné
tepelné zareni pohlcuji.

Nejlépe se $ifi tepelné zareni, podobné jako svétlo,
ve vakuu. Ma zde i nejvétsi rychlost $ifeni, rychlost
svétla, tj. 300 000 km/s. V kazdém jiném prostredi
je tato rychlost mensi.

Lampa sviti na dva stejné teploméry. Prvni ma
nadobku se rtuti v bance matné cerné, druhy
v bance s lesklym povrchem. Po chvili zjistime,
ze teploméry ,,ukazuji“ rozdilné teploty.

Vyssi teplotu naméfil ,,¢erny” teplomér - matny
¢erny povrch pohltil vice energie tepelného zare-
ni. Nizsi teplota byla na teploméru s lesklym povr-
chem - ten vétsi ¢ast zareni odrazi.
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P2

Hvézdy
Slunce 5780 K
Bily trpaslik 20000 K

Cerveny trpaslik 3200 K

1540 °C —

15580 °C

1540 °C ——

520 °C

300 °C




Shrame zavéry nadich avah a pozorovani:

Télesa zvys$uji svoji energii i u¢inkem tepelného
zafeni. Zvysi se tak jejich vnitini energie. Prijaté
teplo zavisi na kvalité zdroje (povrchova teplota),
na vzdalenosti télesa od zdroje, na kvalité a barveé
povrchu télesa.

U 1

U 2

U3

U 4

Kluci a dévcata rychle zjistili, ze rozdil v pfijmu
tepla u tdborového ohnicku je zavisly na vzdale-
nosti od ného. Jestlize byli natoceni k ohnicku
¢elem, citili na zadech chlad. Vysvétlete.

Objevi-li se na lyzafském svahu na snéhu tma-
va plocha, napt. krtinec, snih zde rychle mizi.
Pro¢?

Dévcata provedla v zimé jednoduchy pokus.
Dva obdélniky, jeden z bilé a druhy z cerné
latky, umistila vedle sebe na povrchu snéhové
vrstvy. Slunec¢ni zéfeni na né dopadalo stejné.
Teplota v jejich okoli byla shodna. Jak je mozné,
ze snih pod ¢ernym obdélnikem tdl rychleji?

Mate-li k tomu vhodné podminky, ovéite vlast-
nim pokusem. Namisto tkaniny je vyhodnéjsi
pouzit plech.

Prepravni cisterny na dopravu velkého objemu
mléka maji povrch stribrité leskly. Dovedete to
zd@ivodnit? Jaky vliv ma na obsah cisterny sil-
né znecisténi jejtho povrchu, napt. vrstvou pra-
chu?

Jaky vliv ma na teplotu v kabiné osobniho au-
tomobilu barva a povrch jeho karoserie? Ktera
vozidla jsou, z tohoto pohledu, vhodna pro pro-
voz v oblastech s vyraznym dennim slune¢nim
svitem?
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Vyuziti energie slunecniho zafeni

Slunce je pro nadi Zemi nejdtlezitéjsim zdrojem
zateni potfebného pro existenci veho Zivého na ni.
Lidé se u¢i postupné vyuzivat energii zareni stale
vice a vice.

V podobé uhli, zemniho plynu, ropy, dfevin apod.
mdame vlastné energii slunecniho zafeni uschova-
nou - zakonzervovanou - a musime ji dobyvat. Tyto
zdroje nejsou nevycerpatelné.

Lidé odedavna vyuzivali slune¢ni zareni k suseni
potravin, pice i jinych materiala stale dokonalej$im
zpusobem.

Orientace lidskych obydli a jejich umisténi v terénu
je stale dokonalejsi a stale vice umoznuje vyuzivat
energii slune¢niho zareni pfimo k vyhfivani téchto
prostor. Tyto tkoly fesi i moderni architektura.
Nové materialy a technologické postupy umoznu-
ji dal$i vyuzivani Slunce. Panely osazené cernym
potrubim na stfechdch domi umoznuji piimy
ohrev uzitkové vody. Na snimku je tabule, ktera
informuje zaky $koly o aktudlnich teplotach vody
v panelu na stfese i ve vymeéniku, odkud tece voda
primo k uzivatelam.

Velmi se rozmaha vytvareni tzv. alternativnich
zdrojti elektrické energie, které dovedou preménit
pfimo energii slune¢niho zareni na energii elek-
trickou, kterd je pak dodavana do spotrebitelské
sité. Tyto technologie souvisi se zavedenim polovo-
divych materialt v praxi. O polovodi¢ich se dozvite
vice ve fyzice v dal$im ro¢niku.

Pres vSechny nejmodernéjsi poznatky védy a vyna-
lezy technologt dovede lidstvo vyuzivat jen velmi
malou ¢ast slune¢niho zareni dopadajictho na po-
vrch nasi Zemeé.

Vyuziti energie slune¢niho zafeni je také podstatné
pro realizaci projektd pfimo v kosmu.
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Vyzkousejte se - teplo, vnitfni energie

1. Teplota télesa se zvysila o 12 °C. Jeho vnitini
energie: a)se neméni,
b) je nyni vétsi,
¢) je nyni mensi,
d) zménu nelze urdit.

SEESsTSoTTIEE

2. Vélecek zelezny, hlinikovy a médény maji stej-
nou hmotnost i teplotu (¢, = 22 °C). Ponofime
je soucasné do nadoby s horkou vodou.

- Po ukoncéeni tepelné vymény:
a) maji vSechny tfi valecky teplotu shodnou
s okolni vodou,
b) ma nejvyssi teplotu vale¢ek médény,

¢) ma nejnizsi teplotu valecek Zelezny,
d) ztistane teplota vody beze zmény.

3. Po ukonceni tepelné vymeény v uloze 2 se nejvi-
ce zvétsi vnitini energie valecku:
a) z médi,
b) z hliniku,

c) ze zeleza.

4. Mérna tepelnd kapacita vody je ptiblizné:
a) 4,2 kJ,
b) 4,2 kJ/kg,
c) 4,2 kJ/(kg .°C).
5.Ledova kostka o objemu 1 dm’ se ohfeje
z (-10°C) na (-2 °C). Ze svého okoli ziskala tep-
lo: a)15k], b) 15k]J/kg, ¢)0,015k], d)15].

6. Voda v bazénu s rozméry 12 mx4 mx 1,5 m se
ohrdla vlivem slune¢niho zareni o 5 °C. Ze slu-
ne¢niho zareni ziskala voda v bazénu ptiblizné
teplo: a) 1,5 GJ,

b) 1500 kJ,
¢) 1500 MJ,
d) 1500 000 J.

7. Otevieme-li ve vyhraté mistnosti okno, proudi
vzduch ve spodni ¢asti okna dovnitf a v horni
¢asti ven. Vysvétlete.




Zmény skupenstvi

V prirodé i doma, ve $kole, véude kolem sebe na-
jdete mnoho raznych latek vyskytujicich se ve vSech
znamych skupenstvich.

Uvedte a zapiSte nékolik takovych priklada do
seSitu: Vzduch kolem nas ..... smés plynti.
Sesit je z papiru .... latka v pevném skupenstvi.
atp.

U 1

Ze zkuSenosti vime, Ze na jafe snih a led roztaji.
Pevné skupenstvi latek se zméni na kapalné sku-
penstvi vody. Neni to v8ak hned.

Cukraf, ale i maminka, dokdze ,zménit“ pevnou
¢okolddu v tekutou ¢okoladovou polevu. Ta na po-
vrchu zakusku vytvori pevnou ¢okoladovou vrst-
vu.

Voda, ktera ztstala na povrchu umyté desky stolu,
po chvilce ,,zmizi Vite, Ze se dostala do vzduchu
v podobé plynu - vodni pary. Podobné je tomu
i pti suSeni pradla.

V prostoru mraznicky je teplota hluboko pod nu-
lou a voda v misce zde vydrzi ve skupenstvi pev-
ném - jako led.

Najdéte kolem sebe, ale i v ptirodé podobné si-

U 2
tuace, kdy se méni skupenstvi urcité latky. Za-

piste je do sesitu.

Zname tii skupenstvi latek, proto uvedenych zmén
je Sest. V diagramu jsou zndzornény a presné po-
jmenovany.

Budeme zkoumat, kdy a za jakych podminek zmé-
ny skupenstvi latek nastanou. Z vyse uvedenych
prikladu je patrné, ze to je dulezité pro pochope-
ni zmén v prirodé i riznych pracovnich postupii
Vv praxi.
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Diagram - zmény skupenstvi

desublimace

tuhnuti kondenzace

tani, taveni vyparovani
sublimace

Cervenou barvou jsou v diagramu vyznaceny zmé-
ny skupenstvi, pfi nichz latka ptijima teplo (tepel-
nou energii) z okoli.

Modtfe jsou vyznaceny ty zmény skupenstvi, kdy
latka do okoli teplo (energii) odevzdava.




Tani a tuhnuti

Prinesete-li z mrazni¢ky v misce led, tak v mistnos-
ti s teplotou vzduchu 20 °C rychle roztaje a v misce
mate vodu.

Podobné je tomu i v ptirodé, vystoupi-li teplota
vzduchu nad nulu, led a snih taje. Trva to vsak po-
mérné dlouho, nez roztaje uplné.

Podivejme se na tuto zménu skupenstvi, nazyvame
ji tani, v nadich pokusech:

b1V kadince mame ledovou drt, jeji teplotu méri
teplomér. Zahtivame ji - teplota vystoupi na
hodnotu 0 °C. Zahtivame déle (dodavame latce
A
5+
o7
T34
<
S 24
o
O
~+— 1 -

teplo) - led taje, ale teplota se neméni. Zvyseni
teploty zaznamendme pfi neustalém zahtiva-
ni az poté, co vSechen led roztal. Lépe je vidét
zmény v uvedeném grafu.

b, |Podobny pokus provedeme s pevnou latkou

thiosiranem sodnym, kterou dame do vétsi zku-
mavky a zahtivame ji ve vodni lazni.

Zmény teploty i zmény skupenstvi zaznamenejte
v grafu ve $kolnim sesité. Teplota, pti které thiosi-
ran taje, je vy$si (asi 48 °C) nez teplota, pfi které
taje led (0 °C). Oznacime ji jako teplotu tdni - ¢,
Pro nékteré latky ji najdete v Tabulkach. Riizné lat-
ky maji rozdilnou teplotu tani.
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p3 Kapalny thiosiran sodny nechame chladnout, Porovnani mérného skupen-
svému okoli odevzdava teplo. Ochladi-li se na  ského tepla taveni nékterych
teplotu 48 °C a je-li dale ochlazovan, tuhne. Pro ~ kovi:
danou latku je pfi stejném tlaku teplota tuhnuti | —_—
shodna s teplotou tdni. Ma totéZ oznaceni - . otove i Bl
¢ zelezo — | = 289 kJ/kg
Zména skupenstvi z kapalného na pevné je tuh-  zlato — [ = 64k]J/kg
nuti. sttibro — [ = 111Kk]J/kg
rtut — [ = 11,8 k]/kg
b4 V kalorimetru méame 0,5 kg ledu o teploté 0 °C.
Dolijeme 0,51 vody o teploté ptiblizné 80 °C. Po

ukonceni tepelné vymeény zjistime, Ze v nadobé
kalorimetru je jen voda o teploté 0 °C. Vypotet skupenského tepla

| Co to znamena? tani (tuhnuti):

Teplo, které horka voda predala ledu, postacilo o=l
pravé k zméné jeho skupenstvi z pevného na ka- ' ‘
palné - z toho plyne skupenské teplo tani L. m - hmotost télesa v kg
I, - mérné skupenské
D: 3 Pocitejme: 0,5 litru vody se ochladilo o 80 °C teplo téni v kJ/kg
a predalo ledu v kalorimetru teplo Q.
Q=1(0,5.4,18.80) kJ Predpokladdme, ze litka m4
Q=167kJ teplotu tdni £,
K tani ledu pfi teploté ¢, = 0 °C je potiebné teplo:
0,5 kg ledu ............... 167 kJ
1,0 kg ledu .............. 334 k]

Uvedeny tdaj oznac¢ime jako mérné skupenské
teplo tdni, ale i tuhnuti - I, (kJ/kg).
Tedy pro led (vodu) plati: [, = 334 k]/kg.

taveni zlata, vyroba $perka

Pozndmka: Pti dané teploté tani ¢, doddvame litce
o hmotnosti jeden kg mérné skupenské teplo [. Pti
tuhnuti je naopak odebirame.

U 1]Zapiste do seSitu mérné skupenské teplo tdni

siry, chloridu sodného (kuchynské soli) a mér-

E| né skupenské teplo tuhnuti zlata a Zeleza. Vy-
svétlete tyto udaje slovy - vétou!

Pfi mnohych technologickych postupech ve vyrobé
se méni pevné skupenstvi kovti na kapalné - hovo-
fime o taveni kovii a teploté taveni, skupenském
teple taveni.
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Teplota tani a tuhnuti ¢, zavisi na tlaku

Pro¢ zistava za tézkym vozem, ktery jede po
vrstvé snéhu, zledovatéld stopa (,koleje)?

Vysvétleni: Snih pod koly vozu je vystaven vétsimu
tlaku, proto taje i pfi nizsi teploté nez 0 °C. Jakmile
viz z mista odjede dal, voda zde zmrzne na led.

Na hladké ledové plose se ndm zda samoziejmé,
I 7e brusle po ledu jedou. Stejné brusle na hladké
nalakované podlaze nejedou. Mezi brusli a le-
dem vznika vrstva vody, ktera jeji pohyb usnad-
nuje. Na nalakované podlaze tomu tak neni.

Pfi tani a tuhnuti latek se méni také objem daného
pevného (kapalného) télesa.

Hladina roztaveného parafinu v nadobce je
vodorovna. Po ztuhnuti se na této vodorovné
plose objevuje ,,proldklina® Tuhy parafin v nd-
dobce ma tedy mensi objem.

P1

Tak je tomu u vét§iny pevnych latek, ve skupenstvi
pevném je objem télesa z nich vytvoreného mensi
nez ve skupenstvi kapalném.

b, |Pevné uzaviend sklenénd lihev zcela naplnénd
vodou zustala pres noc venku (venkovni teplo-
ta priblizné -10 °C). Vysledek pokusu vidite na
obrazku.

Led se opét chova jinak nez vétsina pevnych latek.
M4 objem vétsi, nez méla voda, kterd zmrzla. To je
jisté dtlezité pro zimni udrzbu vsech zafizeni na-
plnénych vodou.

U 1|/menujte situace, kdy je tfeba pfedchdzet poni-
¢eni zafizeni vlivem zvétSeni objemu vody pii
jejim zamrznuti. Uvedte, jak tomu predchazet.
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Led ve vodé plove. Pfi jarnim tdni se o tom

L A
v pfirodé mtizeme presvédcit bézné.

Vime, Ze homogenni téleso z latky o mensi husto-
té, nez ma kapalina, v této kapaliné plove (viz Ar-
chimedtv zakon). Led ma tedy mensi hustotu nez
voda.

1 kg vody ma objem 1 dm’ Voda zmrzne
“I'a mame 1 kg ledu o objemu vétsim. Proto jeho
hustota musi byt mensi.

Bylo feceno, Ze voda a led jsou mezi ostatnimi lat-
kami vyjimkou. Hustota vétsiny pevnych latek bude
tedy vétsi nez ve skupenstvi kapalném.

Do roztaveného parafinu vhodime kousky pa-
rafinu pevného. (Pro lep$i pozorovani ma pev-
ny parafin jinou barvu.) Kousky klesaji ke dnu.
Vysledek je v souladu s prfedchozim tvrzenim.

P 4

Voda i v jinych skupenstvich se ukazuje jako lat-
ka vyznamné odli$nd od vétsiny ostatnich. Tato
anomalie vody byla zfejmé podstatnd pro udrzeni
a vyvoj zivota na nasi planeté Zemi.

Pro¢ nezmrznou rostliny a zivoc¢ichové v jeze-
— rech a rybnicich v zimé pfi velmi nizkych tep-
lotach vzduchu?

- Ledova vrstva casto kryta vrstvou sné¢hu je
velmi dobry tepelny izolant.

- Z méfeni vyplynulo, Ze voda ma nejvétsi hus-
totu pri své teploté +4 °C. Proto jsou vrstvy
takové vody u dna prirodnich nadrzi v zimé
ivléte.

V zimé nadrze nezamrzaji az ke dnu a v 1été je voda
o uvedené teploté +4 °C opét u dna, pro Zivé orga-
nizmy je vhodnéjsim prostfedim k Zivotu nez pro-
hraté vrstvy u hladiny.

Archimeduv zakon:
sz = \/t ‘ p k* g

Hustota: p=m:V




Vyparovani

Tabule ve tfidé umyta houbou a vodou dfive ¢i
pozdéji uschne - voda se s povrchu se vypari. Mo-
lekuly vody se dostavaji do vzduchu. Ve vzduchu je
vodni para - plyn, jeho ¢astice maji vétsi kinetickou
energii.

?

d

P1

P2

Co ovlivni ,,rychlost® vyparovani kapaliny?

Kdyz ,vyrabite“ krystaly kuchynské soli, roztok
zahtivate a voda se z néj rychleji vypari. Vy-
znamna je tedy teplota kapaliny.

Namocime ve vodé dva stejné ubrousky. Prvni
zmackdme do kulicky, druhy rozprostieme na
stole. Nikdo nepochybuje o tom, ktery ubrou-
sek dfive uschne. Svoji roli tady sehral obsah
plochy, ze které se kapalina mize vyparovat -
obsah odparovaci plochy.

Ve dvou stejnych miskdch mame nality stejny
objem vody v tenké vrstvé. Na prvni misku na-
mifime fén, ktery foukd na hladinu vody proud
vzduchu (bez ohfivani!). Z této misky se voda
vypati diive nez z misky druhé.

Ptisobenim fénu dochazelo k rychlejsimu odstra-
novani vodnich par nad hladinou kapaliny, to
urychlilo zménu skupenstvi.

P3

U 1
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Tri stejné listky papiru namocime, jeden ve
vodé, druhy v octu, treti v lihu. Oznacime je
a soucasné je ,prilepime na tabuli. Kdyz se
kapalina odpari, listek pada z tabule dolti. Na
»rychlost® vyparovani ma tedy vliv sama ka-
palina. Razné kapaliny se vypatuji za stejnych
podminek razné rychle.

Susime-li pradlo, potfebujeme co nejdrive od-
parit vodu z jeho povrchu. Jak zajistime, aby
vyse uvedené faktory priznivé ovlivnily suseni
pradla: a) venku, b) v uzavienych prostorach?




Neékteré kapaliny, napt. lih, benzin, éter a dalsi, se
vyparuji velmi rychle i za normalni teploty. Ozna-
¢ujeme je jako kapaliny tékavé. Pfi jejich uchova-
vani je tfeba zajistit minimalni odpafovani a unik
par do okoli. Casto jsou pary téchto latek zdravi
skodlivé!

p 4 |Levou ruku namocime ve vode¢, prava je suchd.
Po kratké chvilce zjistime rozdilné pocity o tep-
a loté vlastnich rukou. Proc¢?

Z povrchu mokré ruky se voda vypatuje a odébira
ji teplo - vnimdme pocit chladu. Vypartujici se ka-
palina ochlazuje své okoli. Napi.: V 1été po desti se
ztetelné ochladi. Z povrchu rostlin, ze zemé, vsude
kolem se vypafuje voda, a vzduch se proto ochla-
di.

Odparovani potu z povrchu téla je dulezita regula-
ce jeho teploty.

Nemusime spoléhat jen na nase pocity:

p5 |\ . o .
Nadobku jednoho kapalinového teploméru
opatfime vatou navlhc¢enou v lihu, u druhého
teploméru téhoz typu ztstane volnd. Prvni tep-
lomér ukazuje teplotu nizs$i uz po kratkém case.
Tékava kapalina se vypatruje rychle a odebira
okoli (teploméru) teplo.

Vysvétleni: Céstice viech latek jsou v neustdlém
pohybu. Castice kapaliny se pohybuji vétsimi rych-
lostmi nez v pevnych latkdch a ¢astice plynu maji
jesté vétsi rychlost, a tedy i energii, nez je tomu
u kapalin. ZvySenim teploty kapaliny ziskava vice
¢astic vétsi energii a umozni jim to prekonat pfi-
tazlivé sily, které je vazi v kapaliné. Stavaji se ¢dsti-
cemi téze latky, ale v plynném skupenstvi. Proto se
kapaliny vypaftuji rychleji pti vy$si teploté, pri vétsi
odparovaci plose. Odstranénim par nad kapalinou
se omezi srazky cdstic plynu, a tim i jejich ndvrat
do kapalného skupenstvi.




Var kapaliny

Pozorujme vodu v kadince:

Na zacdatku pokusu ma teplotu 22 °C. Zahtiva-
me ji kahanem a teplota vody stoupa. V urcitém
okamziku se objevuji uvniti kapalného télesa
v kadince bubliny - obsahuji vodni paru. Voda
se vari. Jeji teplota dale nestoupa, i kdyz zahti-
véni pokracuje. Kapalina md teplotu varu ¢,
a dodavané teplo se spotfebuje na zménu sku-
penstvi.

P1

[a—
S
=]

[T AN |
S

teplota ¢ (°C)

N
9]

cas ¢ (s;
Teplo potfebné k tomu, aby se 1 kg varici se kapa-
liny (tedy kapaliny o teploté varu t ) zcela pfeménil
v paru, ozna¢ime jako mérné skupenské teplo
varul,

Riizné latky maji nejen rozdilnou teplotu varu,
ale i rozdilnou hodnotu mérného skupenského
tepla varu. Podivejme se do ptislusné tabulky.

Pro pét béznych latek, které znate ze svého oko-
li, vyhledejte v Tabulkdch a zapiste hodnoty ¢,
a [ vcetné jednotek.

U 1

Vodu v bance uvedeme do varu. Banku pak
uzavieme zitkou a oto¢ime dnem vzhtiru. Kdyz
ji polijeme studenou vodou, objevi se uvnitf ka-
palného télesa bubliny (vodni pary).

P 2

Voda, ktera se ochladila, se vafi. Nad hladinou je
vak vyrazné mensi tlak. Vodni pdra se tu premeé-
nila zpét na vodu a tim se tlak zmensil.

Teplota varu kapaliny zavisi na tlaku nad hladi-
nou kapaliny.
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Vypocet skupenského

teplavaru L ;
L=m.l
m - hmotnost kapalného
télesa v kg
I, - skupenské teplo varu
v KkJ/kg

Nutnd podminka:
Latka md teplotu varu ¢ .



Brambory k obédu ,uvarime® ve vodé¢, kterou
—uvedeme do varu (vati se tedy voda a ne bram-
bory!). Cas piipravy této potraviny se vyrazné
zkrati, pouzijeme-li tlakovy hrnec (Papintv hr-
nec). Pod jeho poklici se udrzi vétsi tlak a voda
se vari pri vyssi teploté, brambory zméknou
drive.
Podobné napt. ve $kolni kuchyni pouzivaji tlakové
kotle k pripravé potravin. Podobna zafizeni jsou
soucasti vyrobnich linek napf. v potravinarském
prumyslu.

Zdravotnicky material se sterilizuje v tlakovych na-
dobéch pri teploté 121 °C a 134 °C v zavislosti na
nastaveném tlaku a dobé trvani sterilizace.

Horolezci ve vysokych horach zjistili, Ze voda
—! na ¢aj se vaii pii teploté nizsi nez 100 °C. Pro
ptipravu napoje pottebuji docilit této teploty.
Jak toho dosdhnou?
Pozndamka: Atmosféricky tlak se s nadmotskou
vy$kou méni - klesa.

Vyhledejte v Tabulkach (F i CH) teplotu varu
pfi normalnim tlaku pro ndsledujici latky:
voda, ethanol (lih), glycerol, diethyléter, aceton,
methanol, benzen, kyselina dusi¢nd. Tyto latky
usporadejte podle hodnot jejich teploty varu.

U 2

Latky tékavé maji nizkou teplotu varu, za nor-
malnich podminek se rychle vypatuji. Jejich pary
jsou casto zdravi $kodlivé. Jsou hoflavé a ve smési
se vzduchem jsou vybusné. Prace s nimi vyzaduje
prisné dodrzovani pravidel bezpec¢nosti prace.

Které z uvedenych latek miizeme za béznych
podminek privést do varu: rtut, zlato, Zelezo,
stfibro, voda a lih.
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Kapalnéni - kondenzace

Z diagramu na zacatku kapitoly (str. 45) o zménach
skupenstvi vyplyva, ze kondenzace je zména sku-
penstvi plynného na kapalné. Tento jev muzZeme
kolem sebe bézné pozorovat.

Z chladného prostredi pfineseme do mistnosti
s teplotou vzduchu 20 °C napt. sklenénou lahev
s napojem. Ta se pokryje drobnymi kapickami
vody.

Podobny jev zaznamendte, vstoupite-li s brylemi na
oc¢ich ze zimy do vyhratého pokoje. Skla bryli se
»zamlzi®

Voda v kapalném skupenstvi se vypatfuje za kaz-
dé teploty a do vzduchu se tak dostavaji jeji
molekuly - vodni péara. Objem vody, ktera se
vypati, je zavisly na tlaku a teploté¢ vzduchu.
Nastava stav, kdy pocet castic ,prestupujicich®
z kapalného do plynného skupenstvi je stejny jako
pocet castic ,prestupujicich® opaénym smérem.
Hovotime o syté pare za urcité teploty. Pokud ta-
kové pary ochladime - kondenzuji.

P1

Do sklenice nalijeme mineralku, kterou jsme
vychladili v ledni¢ce. Mizeme pridat i nékolik
kostek ledu. Sklenice se zvenci orosi.

P2

Stejnd situace nastdva nad rdanem v 1été v prirod¢.
Vzduch se ochlazuje a syté vodni pary v ném kon-
denzuji na povrchu pfedméta a rostlin. Rikame, ze
je rosa.

Podobné vznikaji v atmosfére kapky vody vytvare-
jici oblaka nebo mlhu. Napomaha tomu mnozstvi

mikroskopickych ¢astic ve vzduchu - prach a dalsi
necistoty, na nichz kondenzuji vodni pary.

Pro¢ se neobjevuje rosa za chladného letniho
rdna, vane-li vitr?

Zvednete-li poklicku z hrnce, ve kterém se vari
— voda, je pokryta kapkami vody. Pro¢?
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Sublimace a desublimace

Z dtive uvedeného diagramu je vidét, Ze jde o zmé-
nu skupenstvi pevného pfimo na plynné - subli-
mace - nebo jevu pravé opa¢ného - desublimace.

Krystalky jodu zahfejeme a v uzavieném pro-
storu kadinky mame jen pary jodu. Pevna latka
sublimovala. Dodanim tepla se pfeménil pevny
jod na jodové pary.

P1

Ochladime-li banku vodou, na jejim dné zespodu
se objevi drobné krystalky jodu. Pary této latky de-
sublimovaly.

Mize dochazet k uvedenému jevu i v prirodé?

Je-1i ve vzduchu syta vodni para a prudce se ochla-
di, na povrchu predméti i rostlin se objevuji krys-
talky ledu - jinovatka. Znamy jev zimnich dnt.
Vodni para se méni piimo v krystalky pevné latky
- ledu, desublimuje.

Podobné vznikaji snéhové vlocky v atmosfére, pri-
padné kroupy, které padaji k zemi v podobé atmo-
stérickych srazek.

Stejné tak ,ubyvani“ sn¢hu za trvale mrazivého po-

¢asi v zimé vysvétluje sublimace.

Za normalnich podminek sublimuji napf. kafr,
pevny oxid uhlicity (suchy led), naftalén, salmiak
a samoziejmé i led a snih pti teplotach pod nulou.

Pevné latky, jejichz vini nebo pach vnimame ¢i-
chem, také sublimuji.

1| Vyberte ze vSech zndmych zmén skupenstvi
ty, pfi kterych je tfeba teplo dodavat. Uvedte
i dalsi nutné podminky k tomu, aby tyto zmé-
ny nastaly. Pro¢ jsou nékteré zmény skupenstvi
v diagramu na str. 45 vyznaceny barvou cerve-
nou, jiné modrou?




Vyzkousejte se — zmény skupenstvi, teplo

1.
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Pfi kterych zménach skupenstvi latek je potieb-
né dodévat latce teplo?

. 1,5 kg ledu o teploté 0 °C prijme teplo 0,5 MJ.

Roztaje vSechen led dané hmotnosti?

. Je mozné roztavit 0,5 kg zlata dodanim 32 kJ

tepla? Vzdy, nebo jen pfi dodrzeni dal$i nutné
podminky? Tepelné ztraty neuvazujte.

. Které z uvedenych pevnych latek budou pfi tep-

loté 1 000 °C v kapalném skupenstvi?

Latky: a) cin b) kfemik
¢) olovo d) rtut
e) stfibro f) zlato
g) zelezo

. Jaké teplo je tfeba k roztaveni 50 g olova o tep-

loté 20 °C?

. Dané latky: kuchynska sil, cukr, led. Uspora-

dejte jejich poradi od nejmensi hodnoty po nej-
vetsi:
a) podle jejich teploty tani,
b) podle jejich mérného skupenského tepla
tani.

. Na chodniku dlouhém 50 m a Sirokém 150 cm

je uslapana vrstva ledu o primeérné vysce 5 cm.
- Urcete, jaké teplo je potfeba pfi teploté
0 °C k tomu, aby led na chodniku zcela
roztal?
- Jak muze toto teplo ziskat?

. V. mraznicce ,vyrobime® ze % litru vody o tep-

loté 0 °C led. Ochladime jej na teplotu -5 °C.
Urcete, kolik tepla odevzda voda a led svému
okoli?

. Kolik tepla je tfeba k tomu, aby se 10 litrt vari-

ci se vody o teploté 100 °C preménilo na vod-
ni paru téze teploty? Ohfejeme-li tuto paru na
120 °C, musime dodat dalsi teplo. Urcete jej.




Z navrzenych odpovédi vybirejte jen ty spravné.

1. Kondenzace je zména skupenstvi:
a) pevného na plynné,
b) kapalného na plynné,
c) plynného na kapalné,
d) plynného na pevné.

2. Mérné skupenské teplo tani rtuti je:
a) 11,8 kJ, b) 118 kJ/kg, ¢)11,8 kJ/kg,
d) 11 800 J/kg.

3. Pri tuhnuti 0,5 kg Zeleza o teploté 1 540 °C je
skupenské teplo tuhnuti:
a) asi 145 kJ tfeba odebirat,
b) priblizné 145 k] tfeba dodat,
c) potreba dodat v hodnoté asi 580 k],
d) trfeba odebrat v hodnoté 580 kJ.

4. Pti odparovani roztoku soli urychlime déj:
a) zahfivanim roztoku,
b) nalijeme-li roztok do mélké misky o vétsim
praméru,
c) kdyz ptiklopime misku s roztokem vétsi
nadobou,
d) ochlazovanim roztoku.

5. Voda v oteviené nddobé se bude v nadmoiské
vysce priblizné 6 000 m n. m. varit pfi teploté:
a) 100 °C, b) asi 80 °C, ¢) priblizné 120 °C,

d) asi 40 °C.

6. Uchovavat tékavé kapaliny je vhodné v nado-
bach: a) s otevienym uzkym hrdlem,
b) s uzkym hrdlem uzavienym dvojitym
uzavérem,
c) otevienych a mélkych,
d) s Sirokym hrdlem a vét§im priifezem.

7. Pradlo se venku za mrazivého pocasi ususi diky:
a) vypafovani vody;,
b) sublimaci ledu,
¢) sublimaci vody,
d) desublimaci ledu.
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Tepelné motory - parni stroj

Teplo sehralo dilezitou roli ve vyvoji celé lidské
spole¢nosti. Vyznamnym meznikem bylo vyuziti
tepla k pohonu pracovnich strojii. Byly to tepelné
motory vyuzivajici teplo a poskytujici pohyb.

Prvnimi takovymi motory byly motory par-
ni. Potfebné teplo se ziskavalo spalovanim ruz-
nych paliv (uhli, topné oleje, plyn aj.). Parni ko-
tel vyrabél z vody paru o vysoké teploté a pozdéji
i vysokém tlaku. Takova para byla privadéna do
pracovniho vélce s pohyblivym pistem, ktery uva-
déla do pohybu.

Sttidavym privodem pary ,,pred a za“ pist se docili-
lo jeho posuvného pohybu ,,tam a zpét® Pfi velkém
tlaku (1 MPa) se vyuzivalo i jeji rozpinavosti. Para
vykonala diilezitou praci potfebnou pro pohyb pis-
tu.

Dumyslny mechanizmus prevadél jeho posuvny
pohyb na pohyb rota¢ni (otdcivy), ¢asto stabilizo-
vany setrvac¢nikem.
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Chod parniho stroje se pomérné snadno ridil pfi-
vodem pary (Wattiv odstfedivy regulator), snadno
ménil frekvenci otacek, snadno se docililo zpétné-
ho chodu.

Vyuziti nasel parni stroj jako motor k pohonu
stroju pracovnich, napt. v zemédélstvi (lokomobily
pohanély mlaticky obili, pluhy apod.) Jeho hlavni
uplatnéni bylo od samého pocatku v doprave, ze-
jména na Zeleznici. Parni lokomotivy zde slouzily
az do druhé poloviny 20. stoleti. U nds se uspé$né
vyrabély parni lokomotivy az do 80. let minulého
stoleti.

Parni stroje pohanély i lodé. Odtud oznaceni par-
nik (parolod), ¢asto pouzivané i dnes v pfeneseném
vyznamu slova (dopravni motorova lod).

Nevyhodou parnich stroji byla zna¢na hmotnost,
dlouha doba a naro¢nost pripravy k provozu a vel-
ké naroky na provoz - bylo tfeba doplnovat vodu,
palivo, likvidovat odpad (popel). Ani obsluha ne-
byla zrovna jednoducha. Rychlikovou lokomoti-
vu obsluhovala dvojice pracovnikt - strojvedouci
a topi¢ - se zna¢nymi naroky na fyzickou praci.

Utinnost parnich stroji lokomotiv se pohybovala
kolem 10 %.

Z historie:
- 20. 1éta 18. stoleti - prvni konstrukce parnich
strojti
- 1. 1736 - patent na provoz prvniho kolesové-
ho parniku
- 1. 1769 J. Watt zdokonalil parni stroj a umoz-
nil jeho vyuziti na zeleznici

- 19. stoleti - stoleti pary:
zeleznice - lokomotivy
lodni doprava - parniky a parolodé
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parni stroj jako centralni zdroj kinetické
energie v primyslovych firmach (rozvod po-
moci transmisi)

parni vélce - stavba cest a silnic

zemédélstvi - lokomobily atd.

- 20. stoleti - vyznam parnich stroji postupné
upada, byly vytla¢ovany modernéjsimi
motory vcetné elektrickych

Zaiimavosti: (1) - kotel - tlakova nadoba
) ) (2) - parni stroj

- Utinnost parnich strojii byla ptiblizné jen (3) - spodek
5-15 %, tedy zna¢né ztraty pfi provozu. (4) - tendr (uhldk)

- Lokomotiva ,Rocket®, jedna z prvnich v Ang-
lii, konstruktér G. Stephenson, docilila rych-
losti az 32,5 km/h.

- 20. st. - parni lokomotivy zabezpecovaly az
90 % dopravy na Zeleznici.

- Nejrychlejsi parni lokomotiva, s oznacenim
»LinerA4-Mallard® docilila v Anglii rekordni
rychlosti 203,5 km/h.

- V 50. letech 20. stoleti jezdilo ve svété vice
nez ¢tvrt miliénu parnich lokomotiv, ke kon-
ci stoleti uz jen asi 5 600, pfevazné v Asii.

Parni turbiny

vyuzivaji nejen tlaku rozpinajici se pary, ale i jeji
kinetické energie. Lopatky rozvadécich kol (pev-
na cast turbiny - stator) usmérnuji pohyb proudici
pary pfi jeji rychlosti 400-1 600 m/s. Tak se rozta-
¢i lopatky obéznych kol (rotor turbiny), které maji
pohybovou energii.

rni turbiny

4 .

Utinnost parnich turbin se pohybuje kolem 35 %.
(n =35 %).

Parni turbiny se vyuzivaji pfedev$im pro pohon
generatort v tepelnych elektrarnach pfi ,vyrobé“
elektrické energie. Dalsi vyuziti je v lodni dopra-
vé k pohonu lodi - parniky, bitevni lod¢, jaderné
ponorky.
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Tepelné motory - spalovaci pistové

Spalovaci motory mizeme rozdélovat z rtznych
hledisek:
- podle pohybu pistu v pracovnim ,valci“:

a) motory s pfimocarym pohybem pistu

b) motory s rota¢nim (otacivym) pohybem
pistu

- podle zpisobu zapaleni palivové smési:

a) zazehové motory - smés se zapali elektric-
kou jiskrou mezi kontakty zapalovaci svi¢-
ky. Palivem je benzin nebo plyn.

b) vznétové motory - smés se vzniti pti vyso-
kém tlaku a teploté sama. Palivem je naf-
ta.

- podle druhu paliva:

a) benzinové motory - vyuzivané k pohonu
osobnich automobilii, mensich silni¢nich
vozidel, leh¢ich pracovnich strojt, prenos-
nych pracovnich zafizeni

b) naftové motory - k pohonu ndkladnich
automobild, traktord, specidlnich vozidel
a tézké techniky véetné armady i k pohonu
osobnich vozidel

c) plynové motory - vyuziti obdobné jako
u benzinovych. Palivem je vsak propan-
-butan, zemni plyn, ptipadné vodik.

- podle poctu fazi pracovniho cyklu motoru:
a) ¢tyrdobé (Ctyftaktni) motory
b) motory dvoudobé (dvoutaktni)

1| Najdi ve svém okoli, v reklamnich letdcich,
v literatufe apod. priklady uziti jednotlivych

typll motord a zapis je do sesitu.

Diesel
Natural 95
Carrera 95
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Pistovy spalovaci motor ctyfdoby

A Zazehovy:

Zakladni ¢asti motoru tvori véalec (1), nahote uza-
vieny hlavou valce (2) se dvéma ventily - sacim
(3) a vyfukovym (4). V hlavé valce je umisténa
i elektricka zapalovaci svicka (5). Pist (6) pohybuji-
ci se pfimocare ve valci je utésnén pistnimi krouz-
ky. Pistni cep, ojnice, klikova htidel (7) preméni
posuvny pohyb pistu na pohyb rota¢ni, potfebny
pro pohon ur¢itého zatizeni, napt. vozidla.

Pracovni cyklus motoru je rozdélen na 4 casti

(doby):

I. doba - sdni:
Pist ve valci se pohybuje smérem dolt. Pri
tomto déji se vytvari podtlak a do valce se sa-
cim ventilem nasava palivova smés. Vyfukovy
ventil je uzavren.

II. doba - komprese, stlacovani paliva:
Vilec je neprody$né uzavien, pist se pohybuje
smérem nahoru a stlacuje palivo. Ke konci této
doby zapali elektricka jiskra svicky palivovou
smés.

II1. doba - rozpinani, expanze:
Vilec je uzavten. Palivo prudce shoti, vytvore-
né plyny se rozpinaji a tla¢i pist dold - konaji
urcitou praci.

Tteti doba je pracovni.

IV. doba - vyfuk:
Pist se pohybuje setrva¢nosti nahoru a otevre-
nym vyfukovym ventilem vytlaci spalené plyny
do vyfukového potrubi.

Nasleduje I. doba a cely cyklus se opakuje.
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B Vznétovy:
Konstrukci se podoba ¢tyfdobému motoru zazeho-

vému. Nemad v$ak zapalovaci elektrickou svicku, ale
vsttikovaci cerpadlo.

Pracovni cyklus ma opét ¢tyfi doby:

I.doba - séni:
Do pracovniho valce se nasava v podstaté Cisty
filtrovany vzduch.

II. doba - stla¢ovani, komprese:
Pist pohybujici se nahoru stla¢i prudce vzduch
ve valci (tlak priblizné 3 MPa), ten se sil-
né zahieje (teplota kolem 600 °C). Ke konci
I1. doby vsttikne ¢erpadlo naftu do tohoto hor-
kého prostredi.

III. doba - rozpinani, expanze:
V uzavieném valci palivo postupné hofi a roz-
pinajici se plyny tlaci pist dold. Tato doba je
pracovni.

IV. doba - vyfuk:
Pfi otevieném vyfukovém ventilu vytlacuje
pist pfi pohybu nahoru spalené plyny do vyfu-
kového potrubi.

Nasleduje opét I. doba pracovniho cyklu, ktery se
tak znovu opakuje.

Konstrukce vznétového motoru musi byt masivni,
protoze odolava vét§im tlakiim. Proto je pfi stej-
ném vykonu téz$i nez motor zdzehovy. V minulosti
to omezovalo jeho vyuziti a pohanél prevazné téz-
$i nakladni automobily, lodé apod. Uplatnéni stale
kvalitnéjSich a leh¢ich materidld umoznuje zce-
la bézné vyuziti vznétovych motort i u osobnich
automobilt. Palivem je nafta a i¢innost motoru je
kolem 40 %.
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Spalovaci motor dvoudoby zazehovy

Konstrukce tohoto motoru je jednodussi, proti
¢tyfdobému nemad ventily. Privod paliva - smési
benzinu se vzduchem - a vyfuk spalin je fizen po-
hybem pistu v pracovnim valci.

Pracovni cyklus ma dvé doby:

I. doba:
Pist se pohybuje nahoru a uzavie otvor plni-
ctho i vyfukového potrubi. Palivova smés nad
valcem je stlacovana. Pti pohybu pistu naho-
ru se otevfe otvor plnicitho potrubi a pod pist
do prostoru klikové skfiné je nasavano cerstvé
palivo. Pred koncem I. pracovni doby zapa-
li elektricka jiskra svi¢ky stlacené palivo nad
pistem.

II. doba:
Hortici plyny nad pistem se rozpinaji a tlaci jej
dolti. Béhem pohybu dolii otevre pist vyfukové
potrubi a spaliny uniknou do vyfuku. Néasledné
se uzavie otvor sactho potrubi a otevie se pre-
poustéci kanal. Palivova smés z klikové skiiné
je vytlacovana do prostoru valce nad pist. Vy-
pudi se tak odtud zbytky spalené smési - tzv.
vyplach. Tato doba je pracovni - rozpinajici se
plyny posunuji pist, konaji praci.

Protoze nasavani i vyfuk jsou méné dokonalé nez

u ¢tyrdobého motoru, je i jeho uc¢innost pfi stej-

ném objemu valce mensi.

Vyuziti nachazi dvoudoby spalovaci motor u leh-

kych vozidel (motocykly s mensim objemem val-

ce) a u prenosnych pracovnich stroju (sekacky, pily

atp.).

Spalovaci turbina

Konstrukei je podobnd parni turbiné. Misto pary
je pohanéna proudem plynti o vysoké teploté, které
vznikaji spalovanim paliva v palivové komore.
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Proudovy motor

je konstruovan pro provoz v atmosfére Zemé. Po-
trebuje vzdusny kyslik pfi spalovani paliva.

~ - AR AN AN AN 74 .
vsh.gm prostor kemprésor .. spalovacl komory turbina fryska e

i ibr loi model tryskového motoru proudového

p 1 |Provedte pokus s volné zavéSenou sprchou. Zjis-
tite, Ze proud vody z hlavice sprchy unika jed-

nim smérem a hlavice sama se vychyli smérem
opa¢nym. Tento princip vyuziva pravé proudo-
vy (tryskovy) motor.

Do horkého vzduchu, vhanéného do spalovacich
komor proudového motoru kompresory, se vstfi-
kuje palivo. Vznikajici horké plyny roztoéi rotor
plynové turbiny a pohani i kompresory. Pak ply-
ny unikaji velkou rychlosti z trysky ven. Regulaci
mnozstvi unikajicich plyni se fidi i rychlost pohy-
bu motoru.

Letadla pohanéna klasickym pistovym spalovacim
motorem dosahovala rychlosti do 800 km/h. Mo-
derniletadla s proudovym pohonem dosahuji rych-
losti nadzvukovych, tj. vice nez 1 200 km/h. Létaji
ve vyskach kolem 10 000 m. Zde je fidsi vzduch
a mensi odpor prostiedi, ale i teplota kolem -40 °C.
Viditelna stopa trajektorie letadla (zndmé cary na
jasné obloze) vznikaji kondenzaci horkych plynt
unikajicich z trysek motort.

Dopravni velkd letadla maji cestovni rychlost kolem
900 km/h a dopravuji stovky cestujicich najednou
do zna¢nych vzdalenosti. Vyrazné se tak zménilo
cestovani lidi na Zemi.
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Raketovy motor

Raketovy motor pracuje na stejném principu jako
motor proudovy. Jeho soucasti jsou nejen nadrze
s palivem, ale i s okyslicovadlem. Proto neni odka-
zan na vzdusny kyslik a maze pracovat i v kosmu.

Nosna raketa Delta 2
se sondou Deep Im-
pact (12.01.2005)

Raketové motory jsou vyuzivany naptiklad k po-
honu nosnych raket. Ty vynaseji do vesmiru umélé
druzice, kosmické sondy, raketoplany atp. Rakety
mohou byt i tfistupnové, kazdy stupen ma samo-
statné motory a zasoby paliva a po jeho vyhoteni
od systému odpadd a dale v letu nepokracuje.

Materialy, z nichz jsou nékteré komponenty moto-
rit vyrabény, musi odolavat zna¢nym teplotam (ko-
lem 3 500 °C) a zna¢nym tlaktim (az desitky MPa).
Teprve v druhé poloviné minulého stoleti se poda-
filo takové materialy nejen vyrobit, ale i uspésné
pouzit v konstrukcich raketovych motort.

Napf. u raketového motoru SSME dosahuje ve
spalovaci komore teplota hodnoty 3 300 °C, tlak
20,4 MPa. Tah motort ve vakuu ¢ini 3 x 2,1 MN.
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Odpovézte si na otazky:

1

. Motory jsou pro nas zdrojem pohybové energie.

Patfi mezi né:

a) parni stroj, parni turbina, vodni kola,
b) spalovaci tepelné motory, vodni turbiny,
c) proudové a raketové motory, druzice.

. Parni stroj umoznil rozvoj dopravy:

a) na zeleznici (parni lokomotivy),

b) v silni¢ni doprave,

c) vletecké dopravé,

d) vlodni dopravé na fekach i na mofi.

. Stoletim pary byva oznacovéno:

a) 17.st,, b)20st., c¢)19.st., d) 18. st.

. Pistové spalovaci motory mohou byt:

a) dvoudobé,  b) ¢tyrdobé, c) Ctyftaktni,
d) rotaéni.

. Pistové spalovaci motory vyuzivaji paliva:

a) pevného, b) kapalného, napt. benzin, nafta
¢) plynného napf. zemni plyn, vodik.

. Pracovni doba u ¢tyfdobého spalovaciho moto-

ruje: a) kazda ze ¢tyr dob,
b) kazda druhd ze 4 dob,
c) pouze doba treti, kdy horké plyny
tlac¢i na pist,
d) jen doba druha a ¢tvrta.

. Model lodky na obrazku je pohanén teplou vo-

dou, ktera unikd pod hladinou do vody. Jedna
se o pohon: a) raketovy, b) proudovy,

¢) tepelnym motorem,

d) bez motoru.

. Raketovy motor muze pracovat:

a) jenvkosmu,

b) vatmosfére i ve vzduchoprazdnu,
c) jenvovzdu$i Zemé,

d) mimo Zemi.
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Proudéni kapalin a plynt

Kapalné a plynné latky maji nékteré spolecné vlast-
nosti, napt. oboje 1ze prelévat - jsou tekuté. Miize-
me je tedy spolecné oznacit jako tekutiny.

Voda, ktera je v nadobé A, proudi trubici do na-
doby B v pripadé, Ze je ventil otevien. V misté
ventilu je vétsi tlak zprava nez zleva. Proudéni
vody ustane pti vyrovnani tlaki. (Hydrostaticky
tlak - vyska sloupce kapaliny.) Proudéni vody
ustane pfi vyrovnani tlaka.

Mezi dvéma misty s rozdilnym tlakem tekutiny
nastava jeji proudéni.

P1

Pozorujeme-li vodu tekouci v fece nebo v poto-
ce, vSimneme si, ze se nepohybuje vzdy stejnou
rychlosti. Presvéd¢i nds o tom pohyb lehkych té-
les (napt. listy ze stromt, dfivka apod.) po hladiné.
Trajektorie takového pohybu vyznacuji ¢ary, kte-

rym fikdme proudnice. V'V V VYV
A P g
4 . . v 4 T T ———— —— #ﬁ ——————
. 3 Na obrazku je trubice zcela zaplnéna proudici R
L . Sy / oy sy HE- -
tekutinou. V misté A ma prifez S, v misté B

E| mensi prurez S, a v misté C nejvétsi prurez S..
Ve kterém z oznacenych mist A, B, C bude rych-
lost proudici tekutiny nejvétsi a kde nejmensi?
Odtvodnéni: V misté A je S, = 10 cm?* a rychlost
proudu v, = 1 m/s. Za 1 sekundu protece objem
tekutiny V., = 0,001 m*. 1 m = 0,001 m’.
Tyz objem musi protéct za 1 s i ziZenym mistem B,
kde je mensi priifez S, = 5 cm?.

Proto plati: 0,001 m%/s = 0,000 5 m”. v,
v,=2m/s
Rychlost proudici tekutiny je tu 2x veétsi. C ‘ 35 o

Treti pritez trubice v misté C je zfetelné nejvétsi,
S, = 20 cm’. I timto mistem musi za 1 s protéct
stejny objem 0,001 m?, proto plati:

v,. 0,002 m* = 0,001 m*

v, = 0,5 m/s - nejmensi rychlost
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Porovname rychlost proudici tekutiny a obsah kol-
mého fezu z naseho prikladu pomérem:

S:§=10:5=2:1

Obsah kolmého vezu a rychlost proudici tekutiny
se méni vzdy v pomérech navzajem prevracenych
- jedna se tedy o vztah nepfimé iimérnosti.

Kolikrat je vétsi plocha prifezu trubice, tolikrat
je mensi rychlost proudici tekutiny pii stalém
pritoku.

Pfi ustaleném proudéni tekutiny se neméni jen

rychlost, ale i tlak uvnitf tekutiny. Muzete to 1 odsovag
Q¢ vzduchu

|
‘;

Tlak ve ¢tytech sledovanych mistech je stejny - voda | A/l R el
neproudi (usti vodorovné trubice je uzavteno) - L.

pozorovat, provedete-li pokusy podle uvede-
nych obrazka I a II.

Vyska sloupce v uzkych svislych trubicich odpovi-
da tlaku uvnitf tekutiny.

Pfi uvolnéni dsti vodorovné trubice voda proudi |
a jeji tlak smérem k usti klesd - II.

Vodni vyvéva a rozprasovac

Rychle proudici voda nasavd v zazZeném mis-
té vzduch, ktery je tak odcerpavan z uzavieného
prostoru. Podobné funguje i rozprasovac. Proud
vzduchu nasava v misté M svislou trubici kapalinu
a rozpraduje ji (lakovani plastovych modela letadel

atp.).
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Odpor prostredi

Pti pohybu télesa v urcitém prostfedi (voda, vzduch
apod.) ptsobi na téleso sila, kterd ma smér proti
pohybu - odporova sila brzdici pohyb.

Uvedte ptiklady pohybu téles, ktery prostredi

U 1
brzdi urcitou odporovou silou. Zapiste je do

sesitu.

Ukazuje se, ze dulezity je vzdjemny pohyb prostie-
di a télesa a jeho vzajemna rychlost.

Pt.: Jedete-li za bezvétti na kole rychlosti 20 km/h,
pocitite puasobeni okolniho vzduchu na vas zcela
zietelné.

Stejny vysledek ale zjistite i pfi pomalé jizdé pro-
ti ,silnému,, vétru. Dulezitd je vzdjemnd rychlost
cyklisty a proudiciho vzduchu.

Pohybujici se téleso je obtékano tekutinou (kapa-
lina, plyn). Tyto jevy se zkoumaji napf. v aerody-
namickém tunelu. Méfi se velikost odporové sily,
kterou na sebe navzajem pusobi prostiedi a téleso
v pohybu (karoserie auta a proud vzduchu apod.).

Pti malych rychlostech je velikost sily tmérnd vza-
jemné rychlosti, pti vétsich rychlostech je to uz za-
vislost na druhé mocniné rychlosti (auta, letadla,
lodi), pti velkych rychlostech (nadzvukova letadla)

je umérna teti mocniné této vzajemné rychlosti.

Pfi vétsim obsahu prifezu kolmého na smér po-
hybu télesa je vétsi i odporova sila. (Nakres pru-
fezu.)

Dulezita je jak hustota prostredi, tak povrch a tvar
pohybujiciho se télesa. Odporova sila je pfi pohybu
télesa na priklad ve vodé mnohondsobné vétsi nez
ve vzduchu pii stejné rychlosti.
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Odpor prostredi umozni pohyb lodi ve vodé (ves-
la, padla, kolesa, lodni $roub), ptakt ve vzduchu
a podobné i letadel. Diky odporové sile se roztaceji
kola turbin, vétrnych elektraren apod.

Nasledujici tabulka ukazuje rozdily odporové sily
F pti proudéni vzduchu stejnou rychlosti pfi stej-
ném prifezu téles:

Fol— — -

Rychly pohyb vyzaduje zmensovani odporové sily
prostiedi, kterd ho zna¢né brzdi. Konstrukce rych-
lych zavodnich automobild, ¢lunt, letadel se svym
tvarem blizi aerodynamickému tvaru. Dilezita je
i kvalita povrchu pohybujicich se objekt.

Pfi velké odporové sile se rychlost pohybu zna¢né
snizi. Tak tomu je napf. pii otevieni padaku para-
Sutisty, ktery se dosud pohyboval volnym padem.
Jeho tiha, véetné vystroje, je v rovnovaze s odporo-
vou silou a dalsi klesani je rovnomérné, parasutista
klesa konstantni rychlosti nékolik metra za sekun-
du. Také pristavajici stihaci letoun nebo raketoplan
je brzdén soustavou ,,padaki, které maji vyhodny
tvar duté polokoule.

U1 Radu péknych ptikladt na uvedené téma najdé-
te v oblasti sportu a zdokumentuje je.

a Vyrobte si ze ¢tvrtky papiru jednoduchy ve-
trnik a presvédéte se, Ze se muize roztocit
i v mistnosti, kde je naprosté bezvétfi.




Létani

Prvni vzlet ¢lovéka do vzduchu, nepocitame-li baje
a povésti, se uskute¢nil v horkovzdusném balonu
(vyuziti Archimedova zédkona v plynech).
Primérna hustota takového télesa je mensi nez
hustota vzduchu.

Létani ptakd, ale i letadel ,,téz8ich® nez vzduch neni
nic zvlastniho. Umozni jim to jejich kridla - tzv.
nosné plochy.

Vezmeéte dva stejné velké ¢tverce papiru. Z jed-
noho slozte ,vlastovku® Ta poleti mnohem lépe
vzduchem nez druhy ¢tverec. Hmotnost obou je
stejné velka. Rozhodujici je tvar nosné plochy.

P1

Vyrobit model ¢asti nosné plochy letadla ne-
bude velky problém. Posta¢i vim k tomu né-
kolik profila ktidla pro modelare, vhodny papir
a plastové trubicky pro vodici listy a nékolik
dal$ich drobnosti (lepidlo apod.).

Model, ktery se muze volné pohybovat po vo-
dicich listach svisle nahoru i dold, vystavime
proudicimu vzduchu (napt. z fénu). Vysledek
je ztejmy. Vyslednice vSech sil, které na model
pusobi, ma smér vzhtru a vynese ,kfidlo* na-
horu.

P2

Vysvétleni: Proudnicovy profil ktidla a jeho vhodné
nastaveni proti proudicimu vzduchu (tzv. ndbézny
uhel a) zpusobi rychlejsi pohyb proudiciho vzdu-
chu nad ktidlem nez pod nim. Nasledkem toho pii-
sobi na horni ¢ast nosné plochy mensi tlak nez na
spodni. Vyslednd vztlakovd sila (velikost zavisi na
plose kridla) pusobi svisle vzhuru.

Prvni letadla létala velmi malou rychlosti, proto
musely byt jejich nosné plochy zna¢né velké.
Porovnejte napt. nosné plochy sportovniho a nad-
zvukového letounu vzhledem k jejich tize.
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Clovék - priroda

Dvojice obrazki (v levém a pravém sloupci) vam davaji moznost porovnani.
Posudte, co dokaze priroda dokonaleji nez lidé a naopak.
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Elektrické jevy

Uz v $estém roc¢niku jste poznali elektrické obvody
a veli¢iny, které nam pomahaji popsat déje (elek-
trické) v nich - elektrické napéti a elektricky proud
(ucebnice F6).

Dovédéli jste se také informace o stavbé hmoty, po-
znali jste pojmy molekula, atom latky. Ukazali jsme
si a kreslili i model atomu.

Nékteré elektrické jevy znali uz ve starém Rec-
ku pred nasim letopoctem. Thales Milétsky
(6. stoleti pt. n. 1.) popsal pritahovani a odpuzova-
ni lehkych télisek v blizkosti jantaru tfeného Inem.
Odtud také nazev elektfina a elektrické jevy (jantar
se fecky nazyval elektron).

Provedme podobny pokus s obyc¢ejnou plasto-

P 1
vou trubkou od vysavace. Trenim vInénou tka-

ninou docilime toho, Ze ptitahuje drobna téle-
sa. Trubku jsme tfenim zelektrovali. Elektrony,
zéporné nabité castice z obalii atomi, presly
z tkaniny na ty¢. Ty¢ se nabila zdporné¢, tkanina
kladné.

P Podobny pokus provedeme se sklenénou tyci

trenou kuzi. Opét se nam ji podari zelektrovat.
Pritahuje drobna télesa. Tentokrat je sklenéna
ty¢ nabita kladné a kiize ziska naboj zaporny.

b3 |K odhaleni zelektrovaného télesa miizeme pou-
zit tzv. elektrické kyvadélko (maly kousek poly-

styrenu na niti).

Dotkneme-li se zelektrovanou tyci kyvadélka, dojde
k presunu elektront, kyvadélko se zelektruje do-
tykem, ma souhlasny elektricky naboj s ty¢i. Toto
nabité kyvadélko je viak od tyce odpuzovano.

Télesa lze zelektrovat kladné nebo zaporné. V okoli
nabitych téles pozorujeme ptisobeni pritazlivych ¢i
odpudivych sil - elektrickych sil.
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Pracujte ve dvojicich. Plastovou f6lii a list papi-
ru zelektruje tfenim kazdy ¢len dvojice zvlast.
Félie a papir se po tfeni pritahuji - jsou nabity
opa¢nymi elektrickymi naboji.

Priblizte k sobé obé nabité félie (oba elektrované
listy papiru) - odpuzuji se navzajem, protoze jsou
souhlasné nabité.

Jaky naboj ma papir a jaky félie, nam pomize od-
halit kyvadélko z P3.

Télesa nabita souhlasnymi elektrickymi naboji na
sebe pusobi navzdjem silami odpudivymi, télesa
nabita opacné na sebe pusobi navzdjem silami
pfitazlivymi.
Ve fyzice i v chemii pouzivime ndkresy modeld
atomu prvki. Na obrazku je model atomu uhli-
ku, v jeho jadru je zobrazeno 6 kladnych protoni
a 6 neutronu (castice bez elektrického ndboje).
Obal tvori 6 zaporné nabitych elektrond. Elektricky
naboj protonu a elektronu je stejné velky. Atom je
proto navenek elektricky neutralni.

Atomy jednotlivych prvki se od sebe lisi vzdy
poctem protontl v jadru - protonové cislo. To je
shodné s poradovym cislem prvku v Periodické
soustavé (viz Tabulky).

Pfi zelektrovani tfenim dochazi k odtrzeni elektro-
nt z obalu atomu. Latka tak obsahuje volné
elektrony, které se mohou piisobenim elektrickych
sil presunovat. Kladné nabité castice - kladné ion-
ty, tzv. kationty, jsou vazané v krystalové mtizce
pevné latky.

Pokud neutralni atom ptijme do svého obalu dalsi
elektron, vznika zaporné nabity ion - anion. Klad-
né i zaporné ionty se vyskytuji v pevnych, kapal-
nych i plynnych latkach.

Nakreslete model atomu i aniontu chléru, ato-

U1
mu i kationtu sodiku. Jak se od sebe li§i?

@ proton (= elektron
(O neutron

"
.
. ‘e
O *,
O e
0 .
o .
o .
- .
. .
. )
.
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Elektricky naboj

Nejmensi elektricky naboj je naboj jednoho elek-
tronu nebo jednoho protonu. Jsou stejné velké, ale
navzajem opacné (znaménka - a +).

Téleso kladné nabité ma prevahu castic s kladnym
nabojem (napf. kation vodiku, ale i cela zelektrova-
na sklenéna tyc¢).

V télese zdporné nabitém prevazuji zaporné nabité
¢astice (napt. anion chloéru, zelektrovana plastova
trubka, ...).

V okoli kazdého nabitého télesa pozorujeme pu-
sobeni elektrickych sil (elektrické kyvadélko se vy-
chyli). Téleso ma vlastni elektrické pole.

Trenim zelektrujte plastové pravitko a pak se
presvédcte o existenci jeho elektrického pole.
Prejedete-li rukou po celé délce pravitka, el.
pole mizi. Pro¢? Jak to prokazete?

P1

Pro¢ se dva nabité baléonky od sebe odpuzuji

V! (pritahuji), aniz se dotykaji?

Pfitomnost i porovnani elektrickych néboji mize-
me provést pomoci elektroskopu. Na zakovském
elektroskopu jsou popsany jeho c¢asti. Nabijeme-li
elektroskop napt. dotykem, ziskaji jeho obé kovo-
vé (vodivé) casti souhlasny el. ndboj a navzdjem se
odpuzuji. Vychylka otacivé rucky (osa otaceni je
Dotykem ruky uzemnime elektroskop, vyrovna se
rozdil kladnych a zapornych castic. Pristroj je vy-
bit.

V klubu si kluci a dévcata vyrobili elektroskop
listkovy. Vysvétlete, které jeho casti jsou vodivé,
které jsou z izolantu a proc.

U 2

§| Pokuste se vyrobit elektroskop vlastni kon-
strukce.
7

6

kovova pevna ¢ast I

kovova otaciva rucka ‘L
"~

-

plastovy nevodivyapodstavec




Zelektrovanou ty¢i elektroskop nabijeme, uka-

P 2
zuje vychylku. Dotkneme-li se elektroskopu

znovu stejnou nabitou tyci, vychylka se zvétsi.

Elektricky naboj na elektroskopu lze tedy zvétsit
(i zmensit). Elektricky naboj je délitelny.

Nejmensi elektricky ndboj ma jeden elektron (pro-
ton) - elementarni naboj zaporny e (kladny p*).

Fyzikdlni veli¢ina elektricky naboj - oznaceni Q
- se méfi v jednotkach coulomb -1 C.

Zapis Q = 2,5 C ¢teme: Elektricky naboj je 2,5 ku-
lombu.

Blesk pti boufce premistuje naboj asi 20 C. V na-
$ich experimentech pracujeme s naboji vyrazné
mensimi, jejich velikost 1ze 1épe vyjadfit v milicou-
lombech - mC nebo v mikrocoulombech - uC. Na-
boj jednoho coulombu predstavuje 6 .10'*krat vétsi
naboj nez 1 naboj elementarni.

Vyjadfete stru¢nym zapisem vztah mezi nabo-

U 3
jem 1CalmC, 1Cal pC.

K ziskani elektrického naboje
pri nasich pokusech pouzi-
vame tzv. indukéni elektriku
| nebo Van de Graaftiiv genera-
tor, ¢asto s pohonem elektro-
motorku.

Strucny zdpis:
1C=6.10"%e
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Vodic v elektrickém poli

Vodi¢ je vyroben z elektricky vodivé latky, ktera
obsahuje dostate¢né mnozstvi volnych nabitych
¢astic (volné elektrony, pripadné ionty).

Zapi$ do sesitu alespon pét priklada vodivych

U 1
latek a jejich vyuziti.

Valecek z alobalu je elektricky neutralni. Zavé-
sime ho na hedvabnou nit a umistime v elek-
trickém poli blizko nabitému télesu. Téleso
z alobalu se vychyli - je nabitym télesem prita-
hovano.

P1

Alobal je vodivy material. Obsahuje zna¢né mnoz-
stvi volnych elektroni, které se zde pohybuji neu-
sporadanym pohybem.

Elektrické pole plisobi na volné elektrony a usmér-
ni jejich pohyb k jednomu konci vale¢ku. Proto zde
je zaporny el. ndboj -Q. Na opa¢ném konci valecku
je nedostatek elektroniti a zaznamename tu naboj
kladny +Q. Alobal je tedy nabity, a proto se piiso-
benim elektrickych sil vychylil.

Uvedeny jev se nazyva elektrostaticka indukce.
Na bliz$im konci izolovaného vodice se indukuje
opacny elektricky naboj a na vzdélenéjsim souhlas-
ny naboj s tim, ktery jev vyvolal. Oba indukované
naboje jsou stejné velké (pfesun volnych elektroni
uvnitf télesa).

p o |Elektroskop umistime v blizkosti zdporné elek-
trované tyce. Ukaze vychylku, tedy je nabity.
Jeho vnitini kovové soucdsti nejsou uzemnény
a diky elektrostatické indukci se nabiji, jak je patr-
no na obrazku.

Po oddaleni nabité tyce vychylka na elektrosko-
—! pu mizi. Pokuste se jev vysvétlit.

Pokud izolované téleso z vodivého materialu neni
uz v elektrickém poli, volné elektrony se ,,rozptyli“
neusporadané v jeho celém objemu.
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Izolant v elektrickém poli

Izolant je latka, kterd témér neobsahuje volné na-
bité castice, proto nemitize vést elektricky proud
a ,prenaset” el. naboj.

Zapiste do sesitu nékolik prikladt nevodivych

U2
latek a jejich vyuziti v praxi.

V blizkosti nabitého van de Graaffova generato-
ru umistime papirového motyla zavéseného na
niti. Motyl se vychyli smérem k nabitému téle-
su. To na néj pusobi pritazlivou silou.

P 3

Drobné papirky na stole pritahuje elektrovana

P 4
tyc. Proc¢?

Télesa v obou pokusech jsou z izolantu (papir). Ten
se v elektrickém poli polarizuje, to znamena, ze na
bliz§im konci se objevuje opacny elektricky pol
s elektrickym ndbojem, ktery jev vyvolal (viz ob-
razek), a na vzdalenéj$im konci télesa je souhlasny
elektricky pol. Tento jev se nazyva polarizace izo-
lantu v elektrickém poli.

ProceSete-li si suché umyté vlasy plastovym
hiebenem, hreben se tfenim nabije. Pritahuje
vlasy.

Na obrazku je vidét, jak se tenky praminek vody
vychylil ze svislého sméru k nabité ty¢i. Co je
toho pric¢inou?

U3

§| Z krabicky s plastovym prithlednym vickem si
snadno vyrobite zajimavou hracku.
Vlozite do ni drobna télesa z papiru patfi¢né
ozdobena. Trete-li vicko krabicky, papirky se
pohybuji - litaji.

Jak vysvétlite princip této ,,neobvyklé“ krabicky?
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Elektrické pole - grafické znazornéni

V hodinach fyziky jsme uz poznali pole magnetic-
ké, které jsme graficky znazornovali ¢arami, jejichz
tvar jsme odvodili od pilinovych obrazcti. Zelezné
piliny se v magnetickém poli zmagnetuji a uspora-
daji podle toho, jak na né pusobi sily magnetického
pole.

K vykresleni podobnych car v elektrickém poli po-
uzijeme zrnka krupice. Ta se v el. poli polarizuji
(télesa z izolantu) a na hladiné oleje se posunuji ve
sméru pusobeni elektrickych sil pole. Podle tvaru
téchto ,krupicovych® car ziskame tzv. elektrické
silocary.

p1 |Po mélké misky umistime tercik vodivé propo-
jeny s elektrodou van de Graaffova generatoru.
Vykresli se nam elektrické silo¢ary charakteri-
zujici pole v okoli bodového el. néboje. Jejich
smér je dohodou stanoven od kladného nabo-
je, respektive k naboji zapornému. Jde o grafic-
ky model elektrického pole.

Prvni pokus zménime tak, Ze v misce budou

P2
ter¢iky dva a nabijeme je z van de Graaffova

generatoru opa¢nymi elektrickymi naboji. Elek-
trické silo¢ary maji opét dohodnuty smér - viz
nakres dole.

Vyzna¢me trajektorii pohybu velmi malé klad-

P:.
né nabité ¢astice v daném elektrickém poli.

[S—

Grafické feSeni pro ¢astici ..... A, B, C:
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P 2

U 1

U2

U 3

Mame v misce dvé opa¢né nabité elektrody tva-
ru kratké tycinky, umisténé k sobé navzajem
rovnobézné. V jejich okoli je opét elektrické
pole. Zajimavy je tvar ,krupicovych® ¢ar v pro-
storu mezi nimi. Proto takové elektrické pole
zakreslime rovnobéznymi el. silo¢arami. Bude-
me ho nazyvat elektrické pole stejnorodé (ho-
mogenni).

Ve stejnorodém elektrickém poli se nachazi
mala ¢astecka s kladnym nabojem a stejné mala
¢astecka se zdpornym nabojem. ProtoZe na né
pusobi elektrické pole silou, budou se pohybo-
vat. Vyznacme jejich trajektorii.

Vysvétlete polohu jednotlivych prouzkt papiru
tvoficich chochol v okoli nabitého malého téle-
sa (kulicky) na obrazku.

Dokazete vysvétlit polohu prouzka papiru
upevnénych na dvou navzdjem rovnobéznych
draténych sitich? Sit vlevo je nabita kladné, sit
vpravo ma zaporny elektricky naboj.

Mezi dvéma vodorovnymi
deskami je vytvoreno stejno-
rodé elektrické pole. Desky
maji navzajem opacny naboj.
Mala kapka kapaliny je ve

stavu beztize v tomto el. poli. @

Obrazek prekreslete do sesitu
a vyznacte v ném sily, které na
kapku pusobi. Jak jsou velké
za predpokladu, ze jeji hmot-
nost je m = 0,01 mg?
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Vyzkousejte se A

1. Podle obrazku A urcete, zda se jedna o model:
a) atomu lithia, b) kladného iontu lithia, @
¢) atomu uhliku, d) zdporného iontu uhliku.

2.V modelu ¢astice vyznacila Jana v jadru naboj
19p*al19n, vobalupak 18 e Jednd se o: 3 @
a) atom drasliku, @ 3 O
b) anion drasliku, @
c) atom argonu,

d) kation drasliku.

3. Dvé malé kuli¢ky z polystyrenu volné zavésené
na hedvabnych nitkdch se navzdjem pritahuji.
Jsou:

a) obé nabité kladné, b) obé bez naboje,

¢) nabité opa¢nymi naboji,

d) jedna nabita a druha bez elektrického na-
boje.

4. K dotykové desti¢ce elektroskopu je priblizena
zelektrovana ty¢ se zapornym nabojem.
Viz B. Elektroskop je nabity:
a) cely zaporné,
b) cely kladné,
¢) v horni ¢asti kladnym a v dolni ¢asti zapor-
nym nabojem,
d) neni nabity.

5. Elektricky naboj ma hodnotu Q = 10 pC. Tvofi
jej asi:
a) 6 . 10" elementdrnich naboju,
b) 6 miliont elementarnich nabojt,
c) 6 . 10" elementarnich naboja,
d) 6 . 10" elementarnich naboja.

6. Elektroskop na obrazku C je:
a) nabity kladnym elektrickym ndbojem,
b) nabity zdpornym elektrickym ndbojem,
c) neni nabity,
d) je v horni ¢asti nabit kladné, v dolni za-
porneé.
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7.V blizkosti nabitého télesa je zavésen na hed-
vabné niti ocelovy kli¢ - obr. D.
a) Cely Kkli¢ je nabity opa¢nym nabojem.
b) Nahore ma kli¢ naboj (-) a dole (+).
c) Nahofe ma naboj (+) a dole (-).
d) Kli¢ je cely bez elektrického néboje.

8. Plastovy hieben jste elektrovali tfenim a ten pfi-
tahuje drobné papirky proto, ze:

a) papirky jsou nabity souhlasné s hiebe-
nem,

b) papirky jsou polarizovany v elektrickém
poli hiebenu,

c) papirky jsou nabity opa¢nym nabojem,
nez ma zelektrovany hreben,

d) papirky maji jen nepatrnou hmotnost.

9. Na obrazku E jsou zakresleny elektrické siloc¢a-
ry, které modeluji elektrické pole v okoli dvou
malych kulicek nabitych opa¢nymi el. naboji.
V tomto el. poli je v misté M mala ¢astice se za-
pornym elektrickym ndbojem. Puisobenim el.
sil pole se bude pohybovat po trajektorii:

a) obloukové ¢. 1- modré barva,
b) ptimé ¢. 2 - ¢ervena barva,

¢) obloukové ¢. 3 - zelena barva,
d) ptimé ¢. 4 - ¢erna barva.

10. V prostoru mezi svislymi rovnobéznymi des-
kami je elektrické pole - viz obr. E V proudu
horkého vzduchu stoupaji do tohoto prostoru
prachové castice.

a) Céastice s kladnym nébojem se odchyli
vpravo a skon¢i na zdporné nabité elek-
trodé.

b) Castice se zdpornym ndbojem budou pfi-
tahovany kladné nabitou deskou a dopad-
nou na ni.

c) Castice bez elektrického naboje pritahne
elektroda, ke které budou blize. Tak se
proud vzduchu o¢isti od prachu.

83



Elektricky obvod - elektricky proud

V minulych ro¢nicich jsme uz poznali a sestavovali
jednoduché elektrické obvody. Prochazel jimi elek-
tricky proud.

Pozorujeme svétlo zarovky - obrazek A a obra-

P1
zek B.

ﬂ Pro¢ nesviti v obou situacich ve stejném elek-
—! trickém obvodu tatdz zdrovka stejné?

Je to zptisobeno tim, Ze v obvodu B prochazi zarov-
kou vétsi elektricky proud.

Pokud vypneme spina¢ v elektrickém obvodu, ne-
prochézi el. proud vibec a Zarovka pochopitelné
nesviti. Proc?

V daném elektrickém obvodu (obr. C) je spina¢

P2 o« s y
v poloze ,,uzavieno” a zZarovka nesviti.

Je to dukaz toho, Ze obvodem neprochazi elek-

?
! tricky proud?

Narysujte do sesitu schéma elektrickych obvo-
du na fotografiich. Pouzijte vam znamé elektro-
E| technické znacky, které najdete i v Tabulkach.

U 1

Odpovéd na otazku z P2: Elektricky proud pro-

chazejici obvodem neni dostate¢né velky, aby se

rozzhavilo vlakno Zarovky, aby zarovka svitila.

Pritomnost elektrického proudu v obvodu do-

klada naméfena hodnota na ampérmetru.
Zarovka tedy neni spolehlivym indikdtorem pro-
chazejiciho elektrického proudu. Z minulych let uz
vite, Ze spolehlivé zméfime prochdzejici elektricky
proud ampérmetrem nebo multimetrem, na kte-
rém nastavime funkci ampérmetru. I s jednotka-
mi elektrického proudu jste se uz seznamili: ampér
1 A, miliampér 1 mA, mikroampér 1 pA atd. jsou
vam uz znamé jednotky.

2| Zapiste do seSitu strucné matematické vztahy
mezi uvedenymi jednotkami.
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Co to je elektricky proud?

V predchazejicich kapitolach jste se dovédéli, ze
charakter elektrického naboje (kladny nebo zapor-
ny) je dan prevahou prislusnych nabitych castic
v télese. Jejich mnozstvi pak urci velikost naboje.
Podle mnozstvi volnych nabitych ¢astic v latce jsme
rozdélili latky na vodivé (vodice) a nevodivé (izo-
lanty).

Zapiste do sesitu pét prikladu latek nevodivych

U1
a pét vodivych.

ﬂ V kovovém vodici je dostatek volnych elektro-

— ni (astic se zapornym elektrickym nébojem).
Mizeme si je predstavit jako castice pohybujici
se chaoticky a neusporadané volné mezi atomy
v pevné krystalické mfizce.

Pisobi-li na dany vodi¢ a ¢astice v ném napriklad
sily elektrického pole, pohyb volnych elektront se
usmérni - vodi¢em prochazi elektricky proud.

Pohybuji-1i se nabité c¢astice stale jednim smérem,
jedna se o elektricky proud stejnosmérny.

Pristi rok se budete ucit i o sttidavém elektrickém
proudu, ktery vyuzivaime napiiklad v nasich do-
macnostech i jinde.

Nutnou podminkou pro prochdzeni el. proudu je,
aby byl el. obvod uzavteny. Jakmile uzavieme spi-
na¢, prakticky okamzité ptisobi sily elektrického
pole v celém obvodu. Snadno si ovétite, Ze pfi roz-
sviceni osvétleni na chodbé vicepodlazniho domu
vypinacem v prizemi se okamzité rozsviti svétla ve

vice patrech soucasné a najednou.

Pozndmka: Rychlost usmérnéného pohybu na-
bitych c¢astic neni zdaleka tak velika. Posunuji se
elektrickym obvodem rychlosti nékolika milimet-
rua za sekundu - mm/s.

Oznaceni pro stejnosmér-
ny elektricky proud: =
napr.. I =3 A

Oznaceni stfidavého elek-
trického proudu: ~

napi. [ =3 A
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Méteni elektrického proudu

V jednoduchém elektrickém obvodu prochazi
elektricky proud stejnosmérny. Zdrojem napéti
je napt. plocha baterie.

P1

Ptipojime do obvodu ampérmetr a zméfime elek-
tricky proud v nékolika mistech obvodu.

Zapojeniampérmetru: Vypneme spinac. V pozado-
vaném misté obvod prerusime a pripojenim zdirek
méridla (s ohledem na polaritu) obvod uzavieme.
Zvolime vhodny rozsah méfeni. Zapneme spinac
a méfime hodnotu elektrického proudu I a zapise-
me ji.

Pozndamka: Abychom neposkodili méfici pristroj,
postupujeme pri volbé rozsahu méfeni od nejvét-
$itho rozsahu k nizsimu.

Sestavte elektricky obvod podle obrazku a zméi-
C 1 . )
te elektricky proud ve vyznacenych mistech.

Porovnejte naméfené hodnoty a odtvodnéte
celkovy vysledek méfeni. Hodnoty i odtivodné-
ni zapiste.

Uvedeny zptisob zapojeni ampérmetru oznacujeme
jako sériové zapojeni (zapojeni za sebou). U am-
pérmetru je toto zapojeni mozné proto, Ze mérici
pristroj ma minimalni tzv. vnitfni odpor, a proto
jen zanedbatelné ovliviiuje méfené hodnoty elek-
trického proudu. Jde tedy o princip jeho méreni.

Zapi$te namérené hodnoty stejnosmérného el.

U 1
proudu na obrézcich.

Uvedené hodnoty elektrického proudu zapiste
do sesitu. Vyjadrete je v jednotce ampér.

Napi.: I = 25 mA = 0,025 A,

I,=220 mA, I, = 1200 mA, I, = 85 pA,
I,=15mA, I, = 385 pA, I = 24 150 pA.

U2
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Zapojeni ampérmetra v ¢innostech na minulé
strance zakreslime schematicky:

\|1[i——"
A

Rikame, ze zdroj el. napéti, ampérmetr a zarovka
jsou zapojeny sériove.

Provedte zapojeni elektrického obvodu pod-
le schématu (viz sloupek). Zméite velikost el.
proudu métidly oznacenymi A, A, A, A,.

U3

E| Které ampérmetry naméfily priblizné shodné
— hodnoty el. proudu? Vysvétlete.

Pro¢ elektricky proud prochazejici ampérmet-
rem A i A, je vétsi neZ elektricky proud méfeny
A aA?

Porovnejte proud I, naméfeny ampérmetrem A se
souctem I, + I.. Jaky zajimavy vztah zde plati?

Svoje odpovédi véetné zdivodnéni zapiste do se-
Situ.

Pozndmka: Pokud méfime ru¢kovym méticim pri-
strojem, ur¢ime nejdfive jeho rozsah méreni, dale
hodnotu 1 dilku stupnice. POZOR, pti zméné roz-
sahu se zméni i hodnota 1 dilku stupnice.

Zapiste podle obrazku rozsah méfeni demon-
stracntho ampérmetru a prislusejici hodnotu
nejmensiho dilku jeho stupnice v uvedenych
prikladech. Naméfené hodnoty elektrického
proudu zapiste v ampérech i v miliampérech.

U 4

Méfeni na horni stupnici:

A

rozsah méréni: 0-100 mA
1 dilek m4 hodnotu 5 mA

Pfi méfeni na dolni stupni-

ci je hodnota jednoho dil-
ku odli$na.

Schéma k U3:

.,
''''
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Elektrické napéti

V minulych kapitolach z elektrostatiky jste poznali,
ze elektrické pole muize pusobenim svych sil pre-
mistovat nabité elektrické castice. Vykonava tak
urcitou praci. Toto charakterizujeme zndmou veli-
¢inou elektrické napéti - U. Uzavieme-li spinacem
obvod, okamzité v ném ptisobi el. pole a prochazi
obvodem elektricky proud. El. pole mezi kladnym
a zapornym polem vné zdroje elektrického napéti
kona praci.

Jednotku pro meéfeni el. napéti znate. Znacime
je nasledovné: 1 volt - 1 V. Pouzivaime i nasobky
1 kilovolt - 1 kV, 1 megavolt - 1 MV atd., 1 milivolt
- 1mV, 1 mikrovolt - 1 pV atd.

Jak velka bude chyba, uvedeme-li v zdapise

U1
U = 50 mV misto malého pismene m pismeno

velké. Porovnejte oba udaje pomérem.

V elektrickém obvodu se vSemi zikladnimi

P 1 o . . .
¢astmi (viz foto) je zapojen ampérmetr a oce-

lovy drat. Ampérmetrem méfime prochdzejici
el. proud.
Zvétsime-li elektrické napéti zdroje nékolikanasob-
né, drat se rozzhavi.

Pfi vétsim el. napéti kond el. pole vétsi praci, pro-
chazejici el. proud ma vétsi hodnotu i vnéjsi ucinky
- v nasem prikladu tepelné a svételné.

Elektrické napéti méfime voltmetrem _@_
nebo multimetrem s nastavenou funkci

voltmetr - oznaceni = V.

Toto méridlo pripojime k pélim zdroje paralelné
tak, Ze vznikne nova vétev v el. obvodu - viz sché-
ma. Podobné mizeme méfit el. napéti mezi svorka-
mi zarovky nebo jiného spotiebice, pfipadné mezi
dvéma riznymi misty v el. obvodu. Pfi méfeni je
nutné zvolit spravny rozsah méfeni. Pokud nezna-
me méfené napéti, volime rozsah nejvétsi a postup-
né ho zmensujeme.
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1V - hlavni jednotka

1kV =1.10°V

IMV=1.10°V =
=1.10°kV

I1GV =1.10°V =
=1.10° MV =
=1.10°kV, ...

1mV =1.10°V
1uV =1.10°V, ...




Provedte zapojeni dvou Zarovek v jednoduchém
el. obvodu podle daného schématu. K méreni
napéti pouzijte voltmetr.

+ -
—0 O—¢ ./

21° (g

Voltmetr V| je zapojen paralelné se zdrojem el.
napéti, které mérite (voltmetr a zdroj jsou zapo-
jeny vedle sebe). Podobné je zapojen voltmetr pri

méfeni napéti mezi svorkami kazdé zarovky.

Zméite a zapiste elektrické napéti zdroje U, mére-
né voltmetrem V , a ddle U, i U, (méfidla v poloze
V,aV,).

Ktera z namérenych tfi hodnot elektrického napéti

je nejvetsi?

E| Mizete v daném el. obvodu najit dvé mista,
— mezi kterymi je jesté vét3{ elektrické napéti?

Podle obrazku urcete rozsah méfeni ruckovych
voltmetrt, hodnotu jednoho nejmensiho dilku
stupnice pti zvoleném rozsahu.

U2

Zapiste hodnoty meéfeného elektrického napé-
ti.

Vhodnym voltmetrem zmétte hodnoty elektric-
kého napéti mezi poly tuzkové ,baterie®, ploché
baterie, monoc¢lanku a zapiste je.

U3

U nékterych zdroju lze el. napéti obnovovat, lze
je znovu nabijet. Jsou to akumuldtorové ¢lanky
nebo baterie (napf. u mobilniho telefonu).

POZOR!! Elektrické napéti mezi svorkami za-
suvky v rozvodné siti doma i ve skole je prilis
veliké a nebezpecné. Do zdsuvky NEZASA-
HUJTE!!

Rozsah méfeni: 0 az 15V
Pocet dilka na stupnici: 30

Rozsah méteni: 0 az 10 V
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Elektrické napéti a elektricky proud

V jednoduchém elektrickém obvodu postup-
né pripojte mezi krokosvorky (viz obr.) vzorky
nékolika riznych latek (desticka z olova, zin-
ku, médi, uhliku a kus $pejle, sklenénd tyc¢inka
atp.). Rozdélte je na latky vodivé a izolanty.

P1

ﬂ Které ze zkoumanych litek obsahuji dostatek
I volnych vodivostnich elektronii?

V nadobé (kyveté) je roztok soli (octa) a v ném
ponofeny dvé desky napf. z médi (budeme jim
fikat elektrody). Zapojime je v el. obvodu se
zdrojem napéti (plocha baterie). Pfipojeny am-
pérmetr (sériové) snadno ,,odhali®, Ze obvodem
prochéazi elektricky proud. Voltmetrem (za-
pojen paralelné) zméfime napéti mezi obéma
elektrodami.

P2

Kapalina v nadobé vede elektricky proud. Takové
kapaliny oznacujeme jako elektrolyty. Vodivostni-
mi ¢asticemi v elektrolytu jsou volné kladné i za-
porné ionty. Pisobi na né elektrické pole mezi obé-
ma elektrodami. Vice se dovite v hodinach chemie
a pozdéji i fyziky.

Z kapitol elektrostatiky vite, ze za vhodnych
podminek presko¢i mezi elektrodami van de
Graaffova generdtoru elektrickd jiskra. V krat-
kém okamziku se méni slozeni vzduchu v da-
ném prostoru - vzduch vede el. proud. Obsaho-
val dostatek volnych iontt a elektront.

P 3

Vyrazné vétsi ukazkou tohoto jevu je v prirodé
blesk. Ochrana lidskych obydli pfed bleskem je do-
dnes dulezita. Zaklad k ni polozil i ¢esky badatel
a knéz Prokop Divi§. Na obrazku je jeho rodny
dim Helvikovicich u Zamberku ve vychodnich
Cechéch. Pted domem je model Divisova ,mete-
orologického stroje“ ve zmenseném méritku 1 : 2,
ktery vSak postavil v Pfiméticich.
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Vyzkousej se - elektricky proud a napéti

1. V elektrickém obvodu jsou zapojeny tfi stejné 1.
zarovky - viz schéma. Nejvice bude svitit Zarov- 3
ka:a) ¢. 1,b) ¢. 2,¢) ¢ 3,d) ¢ 1 ac. 2 stejné
a ¢. 3 vice. 1M N

2. Elektrické napéti na svorkach zarovek - viz _®_
schéma - je shodné: a) na 1. a 2. Zarovce,
b) na vSech zdrovkach, ¢) na 1. a 3. Zarovce,

d) je na kazdé zarovce jiné. o s
Sestavte elektricky obvod a ovéfte méfenim. +

3. Elektricky obvod na obrazku obsahuje Zarov-
ku a dalsi jeho zakladni ¢asti. Elektricky proud
v zobrazené situaci obvodem:
a) neprochazi, zarovka nesviti, b) prochazi,
c) prochazi, ale zarovka nesviti, d) neprochazi,
protoze nerozzhavi vlakno zarovky.

4. Elektricky proud prochdzejici médénym vodi-
¢em je usmérnény pohyb:
a) volnych elektronti obéma sméry, b) volnych
elektron®i jednim smérem mezi pély zdroje el.
napéti, c) elektront a protonti tymz smérem,
d) volnych atomu jednim smérem.

5. Multimetr na obrazku je nastaven jako:
a) voltmetr, b)milivoltmetr, ¢) miliampérmetr,
d) ampérmetr.

6. Métite el. proud v obvodu - viz schéma -, ktery
prochazi 3. zarovkou. Vhodny ampérmetr za-
pojite:

a) mezi uzlové body M a N, b) sériové se 3. za-
rovkou v nerozvétvené ¢asti obvodu,

¢) v 1. vétvi mezi 1. Zdrovkou a bodem M,

d) ve 2. vétvi mezi 2. Zarovkou a bodem M.

7. Sttecha z médéného plechu neni vodivé spojena
se zemi. Bourkovy oblak nad ni ma kladny na-
boj. Elektricky naboj sttechy:

a) je nulovy, b) je také kladny,
c) jezaporny, d) je kladny i zaporny.
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Elektricky odpor

V jednoduchém elektrickém obvodu umistime

P1
mezi svorky (viz obr.) postupné vodice téze dél-

ky z rtiznych materiald.

Sledujeme svétlo zarovky a zaroven méfime elek-
tricky proud v obvodu.

Eletkricky proud je pfi zapojeni ruznych vodica
rozdilny.

Kazdy z pouzitych vodici je pro vedeni elektrickeé-
ho proudu jinou prekazkou, jinak brani jeho pro-
chazeni. Tuto vlastnost vodi¢li oznacujeme jako
jejich elektricky odpor. Z pokusu je patrné, ze je
ovlivnéna materialem, z néhoz je vodi¢ vyroben.
Podobnou vlastnost miZzeme pozorovat i u spo-
trebi¢i. V nasledujicim pokusu pouzijeme novou
soucastku - rezistor.

V elektrickém obvodu, sestaveném podle zob-

P2 . . ‘s :
razeného schématu, métime el. proud rezisto-

rem prochdzejici i napéti na jeho svorkach. Po-
stupné ménime el. napéti a sledujeme zmény el.
proudu prochazejictho rezistorem.

Nameérené hodnoty jsou zaznamendany v tabulce:

napéti U (V) 6 12 15 24

proud 7 (A) | 006 | 0,12 | 0,15 | 024

odpor R (Q) 100 100 100 100

V tabulce je vidét, ze podil zvoleného el. napéti
a ptislu§ného el. proudu se neméni.

Je to veli¢ina charekterizujici el. vlastnosti rezistoru
- jeho elektricky odpor - R. Velké pismeno omega
(fecka abeceda) je znackou pro jeho zakladni jed-
notku - ohm. LV

10=——
1A
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Ohmuv zakon
V nasi tabulce je patrné, ze zmény el. napéti i od-
povidajiciho el. proudu jsou ve stejném poméru
(v tabulce hnédocervené).
Elektricky proud I je tedy pfimo umérny zvole-
nému elektrickému napéti U mezi konci vodice
nebo mezi svorkami spotfebice.

Tuto zévislost mezi uvedenymi veli¢inami objevil
a popsal némecky fyzik G. S. Ohm.

Proto je tento zakon nazvan na jeho pocest Ohmuv
zakon.

Jeho stru¢ny matematicky zapis: I = U : R,
kde znacka I je el. proud (A), U el. napéti (V),
R el. odpor vodice, spottebice (Q).

Zmény veli¢in U a I v nasi tabulce vyjadfime gra-

ficky:
I(A) A
0,24 +

0,18 -~

0,12

0,06 £ ,

0

Jak velky elektricky proud prochazi vodicem
o odporu 10 ), mezi jehoz konci je elektrické
napéti 24 V¢
U=24V I
R=10Q I =(24:10) A
I=%A I

Vodic¢em prochadzi elektricky proud 2,4 A.

P: 1

Z uvedeného grafu urcete, jaky el. proud pro-
chazi danym rezistorem pfi napéti 7,5 V mezi
jeho svorkami. I = 0,075 A = 75 mA

P: 2
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Ohmauyv zakon - uziti

Ohmuv zakon nam pomiize vyresit celou fadu uloh
o elektrickych obvodech. Vyjadfuje vztah mezi ve-
licinami U - el. napéti, I — el. proud a R - el. odpor.
Pokud dvé hodnoty v dané situaci zname (nebo je
zméfime), tfeti vypocteme (pomiickou vam mize
byt ,trojuhelnik® na predchazejici strané).

Jaké napéti je mezi svorkami rezistoru 0,2 kQ,

P: 1

kterym prochazi el. proud 850 mA?
R =0,2kQ =200 Q I =U:R
I=850mA =0,85A U=R.I
U=2V U = (200.0,85) V

U=170 V

Na svorkdch rezistoru je el. napéti 170 V.

Zarovkou, kterd je ptipojena k el. napéti 24 V,

P:. 2
prochazi el. proud 230 mA. Urcete odpor vlak-

na zarovky v daném okamziku.

U=24V I =U:R

1=230 mA = 0,23 A R=U:I

R=2Q R =(24:023) Q
R =104 Q

V daném okamziku ma vlakno Zzarovky odpor
104 Q.

Uvedené hodnoty veli¢in zapiste do seSitu
U 1 iy . 1 TR
a vyjadrete je v zdkladnich jednotkach prislusné
veli¢iny. Napi: U = 23 kV =2 300 V

I=450 mA, U=500mV, R=85KkQ,
R=0,4MQ, I=85puA, I=0,005KA,
U=4kV, U=0,05MYV, R =24500 mQ,
I=1450 pA.

U »|Jaky méfici rozsah zvolite na ampérmetru, kte-
rym méfite proud prochazejici rezistorem o od-
poru 1,64 kQ pripojeném k napéti 230 V?
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3|V nasledujicim grafu je zaznamendna zdvis-
lost proudu na napéti pro dva rizné rezistory
(modry a Cerveny graf).

1(A) s 2

] »

0 I I I I
10 20 30 40

a) Urcete a zapiSte pro oba rezistory zvlast, jaky
elektricky proud jimi prochazi pfi napéti 20 V,
30V, 60 V.

b) Urcete odpor jednotlivych rezistora.

c) Kjakému elektrickému napéti je prislusny rezis-
tor pfipojen, prochazi-li jim proud 2,5 A; 3,5 A;
5,0 A?

G 4|V nerozvétveném elektrickém obvodu je za-
pojen rezistor a zarovka (schéma obvodu je na
obrazku).
Prekreslete schéma do sesitu a zakreslete do néj
zapojeni voltmetru a ampérmetru pro pripad, Ze
z naméfenych hodnot mate vypocitat:

a) odpor rezistoru, b) odpor zarovky.

E| Ovlivni to vysledky méfeni, budou-li obé meé-
— fidla zapojena soucasné, nebo postupné kazdé
zvlast?

Neznamy rezistor pripojite k elektrickému na-
péti U = 24 V a miliampérmetrem namérite
hodnotu prochazejiciho proudu I = 48 mA.
a) Jaky je odpor rezistoru?
b) Jak se zméni jeho odpor, pripojite-li rezis-
tor k napéti U, = 10 V, ptipadné k napéti
U, =230 V?

. >
50 60 70 U (V)

-
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Vlastnosti vodice a jeho elektricky odpor

Elektrickych vodi¢a s rozdilnym vyuzitim vidime
kolem sebe mnoho.

Dalkovy prenos elektfiny se uskutecniuje pomo-
ci silnych lan na vzdalenosti stovky kilometrt.
V koupelné mame elektricky zdroj tepla a v ném se
zhavi spiraly vodi¢e podobné jako vlakno v Zarov-
ce. Pfivodni ,,$ntry” k nejriznéj$im spotrebicim
jsou vodice a takovych prikladi dovedete jmenovat
desitky.

Jaké vlastnosti maji vliv na pouziti riiznych vodi-
vych materiald, na jejich elektricky odpor?

P V elektrickém obvodu zapojime postupné mezi
svorky A a B drat o délce 0,5 m, 1,0 m, 1,5 m,
vzdy z téhoz materidlu a se stejnym prufe-
zem (viz nadkres). Naméfené hodnoty proudu
a napéti na sledovaném vodici jsou v tabulce.

Tab.¢. 1:

[ (m) 0,5 1,0 1,5 2,0
U (V) 12 12 12 12
1(A) 1,5 0,75 | 050 | 0,75
R(Q) 8,0 16 24 32

Z prvniho a posledniho radku tabulky je patrné,
ze délka vodice [ a jeho elektricky odpor R se méni
ve stejném pomeéru - jsou ve vztahu pfimé amér-
nosti.

b, |Ve stejném el. obvodu jako v P1 umistime

mezi svorky A a B 0,5 m dlouhy drat o prufezu
S = 0,06 mm?* a postupné i drat ze stejného ma-
teridlu o dvojnasobném a trojnasobném priife-
zu. Z naméteného proudu a napéti opét uréime
elektricky odpor pouzitého dratu. Naméfené
hodnoty i vypocitany el. odpor jsou zazname-
nany v nasledujici tabulce ¢. 2.
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S (mm?) 0,6 0,12 0,18 0,24
U (V) 6,0 6,0 6,0 6,0
I(A) 0,33 0,66 1,00 1,33
R(Q) 18,0 9,0 6,0 4,5

Ctvrty tddek tabulky nazorné ukazuje, Ze ob-
sah prurezu S a elektricky odpor dratu R se méni
v pomérech navzajem prevracenych - jsou ve vzta-
hu nepfimé umérnosti.

V predchazejici kapitole jste rozdélili vzorky pev-
nych latek na vodivé a nevodivé. Pro¢ mezi nejlepsi
vodivé latky radime méd, sttibro, zlato, hlinik atd.

V Tabukach najdeme tabulku Mérného elek-
! trického odporu latek, tzv. rezistivity - p.

Hodnoty zde uvedené jsou v jednotce Q . m.
Napt.: zlato p=0,020.10°Q . m
méd p=0,017.10°Q . m
hlinik p =0,027 . 10°Q . m

Elektricky odpor vodice R je pfimo umérny jeho
délce I, nepfimo umérny obsahu prifezu S a za-
visi na materialu - vyjadfeno rezistivitou p.

p.1

S

Draty (vodice) bézné pouzivané maji prirez néko-
lik mm? § =1 mm? = 1. 10° m* Proto odpor R
dratu o délce 1 m a § = 1 mm? z uvedenych kovti je
nasledujici: zlato - R = 0,02 ), méd - R = 0,017 Q,
hlinik - R = 0,027 Q. V praxi proto volime rezisti-
vitu v jednotkach: O

Stru¢né vyjadreni: R =

. mm?

m

U 1|Urcete el. odpor médéného vodice dlouhého
25 m o prufezu 0,4 mm?.

a Odpor vodice se méni s rostouci teplotou. Ovér-
te pokusem. Vodi¢ mezi svorkami zahfivejte.
Z namérenych hodnot el. proudu a napéti mezi
svorkami vypocitejte jeho el. odpor R. Experi-
mentujte pod dozorem!

U2:

Vypoditejte odpor vodict
o délce 1 m a prafezu
10 mm? ze stfibra, hliniku,
médi, z oceli a z konstanta-
nu. Zapiste do sesitu.

U3:

Vypoditejte odpor hlini-
kového a médéného vodi-
¢e o délce 1,5 km priifezu
5 mm?.

U4:

Jaky el. odpor mé ocelovy
drét o délce 10 m a prameé-
ru 3 mm?

=\

- \;\ ‘/--Ii‘j
g
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Rezistory zapojené za sebou (sériové)

p 1 |Pvarezistory s rozdilnym elektrickym odporem
R, a R, zapojime do nerozvétveného obvodu za
sebou, tedy sériové - viz schéma A.
Velic¢iny tykajici se 1. rezistoru oznac¢ime dolnim
indexem 1, podobné u 2. rezistoru indexem 2.
- Celym obvodem prochazi viude stejné velky
elektricky proud: I, =1 =1
- Elektrické napéti mezi svorkami A a B je na-
péti U, mezi svorkami B a C je napéti U..
Zmérime-li jesté el. napéti mezi svorkami A
a C, ziskdme hodnotu celkového napéti na
obou rezistorech U.
Vysledky opakovanych meéfeni ukazaly, ze mezi
nimi plati vztah: U, + U,=U (1)

Celkové elektrické napéti na obou rezistorech
(mezi svorkami A a C) je souctem napéti mezi
svorkami jednotlivych rezistora zapojenych sé-
riove.

Podle Ohmova zdkona plati:

U U
R1: [11 a R2: IZZ (2)

Vysledny odpor sériové zapojenych rezistorti mi-

7 t:
zeme zapsa . U
I |

Ze vztahu (1) vyplyva:
(U, +U) U U

= = 1 2
K I T "I
S vyuzitim vztahu (2) miizeme tedy zapsat:
R=R, +R,

Vysledny celkovy odpor rezistort zapojenych za se-
bou (sériové) je roven souctu hodnot elektrického
odporu jednotlivych rezistor.

Sestavte el. obvod se dvéma sériové zapojenymi
rezistory se zakovskymi pomtickami (jak uka-
zuje foto demonstra¢niho panelu). Ovéite me-
fenim platnost odvozenych vztahi.
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p; 1|PVa rezistory s odpory 100 Q a 25 Q jsou za-
pojeny za sebou (schéma B). Mezi svorkami A
a Cje el. napéti 25 V.
a) Jaky proud prochazi elektrickym obvodem?
b) Jaké napéti je na kazdém z obou rezistorti?

R =100 Q a) Celkovy odpor rezistor:

R,=250 R - R, +R

U,=25V = (100 + 25) O

a) [=7A R 125 Q

b)U,=U=2V I=U:R
U,.=U,=2V I=(25:125) A

I=(1:5)A=0,20 A

b) Opét vyuzijeme Ohmiv zakon:

U=R,.I U=R,.I
—(100.02)V = U,=(25.02) V=
=20V =5V

Kontrolou spravného feseni je platnost vztahu (1):

U+U=U  — 5V+25V=25V

V' daném elektrickém obvodu prochdzi proud
0,2 A, tj. 200 mA. Napéti na danych rezistorech je
20Vab5V.

p; o| K fesenti prikladu vyuZijeme schéma C i hodno-
_lty veli¢in v ném uvedené. Vypocitame:

a) elektricky proud v obvodu I (A),

b) napéti na druhém rezistoru U, (V),

c) celkové napéti U,

d) vysledny odpor obou rezistord R (Q).
Reseni:
a)I=U :R, —I=(60:30) A=020A
b)U,=R,.I1—U,=(25.020) V=50V
OU=U+U —U=(60+50) V=110V
d)R=U:I— R=(11:0,20) Q = 55,0 Q

Obvodem prochazi proud 0,2 A, na druhém re-
zistoru je napéti 5 V. Celkové napéti md hodnotu
11 V a vysledny odpor obou sériové zapojenych re-
zistort je 55 Q.

Schéma B:
N
1 C A
J=. @ [J=
B
Schéma C:
5o s

®
R,=30Q R,=25Q

A— B— ¢

Ul:

Na vano¢nim stromku je
v osvétleni sériové zapo-
jeno 10 stejnych zarovek.
Osvétleni je pripojeno k
napéti 230 V. Mizeme jed-
nu z nich nahradit Zérov-
kou s oznac¢enim 15V ?
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Rezistrory zapojené vedle sebe (paralelné)

Schéma D:
b, 1|Pva rizné rezistory R, a R, zapojime do el. ob-
L. . . , + -
vodu, jak je zobrazeno ve schématu D. Obvod o o v
ma uzlové body X a Y, je to rozvétveny obvod U

(vétve obvodu jsou barevné odliseny od neroz-

vétvené Casti). CA)

- EL. napéti mezi uzlovymi body je prakticky
shodné s napétim U, a U, mezi svorkami
obou rezistorti. Pfesvéd¢ime se o tom meére-
nim. Oznac¢ime ho U.
Plati vztah: U, = U,= U

- Elektricky proud se v uzlovém bodé¢ “rozdéli*
do vétvi. Po zmérfeni hodnot proudu ve vét-
vich - hodnoty I, a I, - a v nerozvétvené Casti
obvodu - I - snadno ovérfime, Ze plati:
I=1,+1, (1)

Elektricky proud prochazejici nerozvétvenou
¢asti obvodu je roven souctu elektrickych prou- Y
du ve vétvich obvodu. R.I

Podle Ohmova zdkona: I, = U: R, I, = U: R, (2)

R oznacdime vysledny odpor zapojenych rezistorti
a plati: I=U:R

U U U
Z th 1 1, ,: = +
e vztahu (1) vyplyva R R R,
1 _ 1 1
R - R "R

Pievracend hodnota vysledného odporu rezis-
torii zapojenych vedle sebe (paralelné) je rovna
souctu prevracenych hodnot odpori jednotli-
vych zapojenych rezistoru.

Sestavte si elektricky obvod se dvéma paralel-
né zapojenymi rezistory, priklad je na obrazku,
ovérite platnost vztahd, které jsme odvodili.

Jaky je odpor jednoho rezistoru, kterym miize-
me nahradit paralelné zapojené rezistory 25 Q)
a 50 Q? (Urcete jejich vysledny odpor.)

100
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K el. napéti 12 V jsou paralelné pripojeny dva

rezistory 0,5 kQ) a 200 Q.

a) Nakreslete schéma zapojeni rezistort.

b) Jaky je jejich vysledny odpor?

c) Kterym rezistorem prochazi vétsi el. proud?
Vypocitejte ho.

P

[a—

R =05kao=500 L _ 1 1%
R, =200 Q R R, R,
U=12V R R-R
R=2Q R, +R,
L=?A _ 500 . 200
~ 500 + 200

R =142,85Q =143 QO

Vétsi el. proud prochdzi vétvi s rezistorem R.;

podle Ohmova zékona: I, =U:R,
I,=(12:200) A
I,=0,060 A = 60 mA

Vysledny odpor paralelné zapojenych rezistoru
je 143 Q. Vétsi proud prochazi rezistorem 200 Q)
a ma hodnotu 60 mA.

Pfi paralelnim zapojeni dvou rezistoru je vysled-
ny odpor vzidy mensi nez odpory jednotlivych
rezistoru.

V lampé jsou paralelné zapojeny tfi stejné za-
rovky, ovladané jedinym vypinacem. V privod-
nim vedeni byl naméren elektricky proud 1,5 A.
Nakreslete schéma zapojeni a vypocitejte proud
prochazejici kazdou zarovkou.

U2

Dva rezistory zapojené vedle sebe maji odpor
800 Q a 2,4 kQ. Rezistorem s vétsim odporem
prochézi elektricky proud 5 mA.

a) Nakreslete schéma elektrického obvodu a zazna-
menejte do néj potrebné znacky velicin.

b) Urcete vysledny odpor rezistorf.

c) Vypocitejte elektrické napéti na kazdém rezisto-
ru a el. proud v nerozvétvené ¢asti obvodu.

U3

** zlomky na pravé strané
zépisu jsme uvedli na spo-

le¢ného jmenovatele

Podobny priklad s ¢isly:

Lo_ 1

x 5

1 (7+5)

x 5.7

1 12

x 35
35

* T

x = 2,92

Rovnaji-li se dva zlomky
rizné od nuly, rovnaji se
jejich prevracené hodnoty.

_I_
O
U=

12V

7
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Sériové a paralelni zapojeni rezistori Schéma A:

Dva rezistory 200 (2 a 300 €2 jsou sériové pfipo- n

Pv‘ -
i jeny k el. napéti 24 V. Jaké el. napéti naméfime — 0 o—

[S—

na kazdém z nich? (Schéma A)
U=24V Vysledny odpor:
R =200 R=R +R, R=500Q HR’
R, =300 Q
U=z
U=2?

EL proud v obvodu:
I=U:R I=(24:500) A
I=0,48 A =480 mA

El napéti na rezistorech: H R,
U =R.I U =(200.0048)V
U =96V

U,=R,.1 U,=(300.0048) V
U, =144V

Na sériové zapojenych rezistorech naméfime po

fadé napéti 9,6 V a 14,4 V.

Porovnejme poméry obou odport a napéti na nich:

R :R,=200:300=2:3

U:U,=96:144=96:144=2:3 R,

Schéma B:

|

Pfi sériovém zapojeni rezistorii se el. napéti —

rozdéli mezi rezistory ve stejném poméru, jako

je pomér jejich odport: U, : U,=R, : R,
Pozn.: Vyhodnéjsim fedenim prikladu tedy je roz-
délit napéti 24 V v poméru odporti rezistora 2 : 3.

Jaké el. napéti bude na rezistorech z Pf. 1 pfi ‘:I; o e

U 1

stejném zapojeni a napéti U = 230 V?

Dva vy$e uvedené rezistory z Pt. 1 zapojime paralelné ke zdroji el. napéti 24 V.

Jaky proud bude prochazet kazdym z rezistorti? (Schéma B)
R .R

U=24V Vysledny odpor: R = R L " RZ R=120Q

PG dvR: I UI R 2

R, =300 Q - proud v Ig,: 1= Yy

P 2

I,=(24:200) A=0,12 A
I, =120 mA
I,=(24:300) A = 0,08 A
I, =80 mA

?
? El. proudvR; I, =U:R,

I]
IZ

Prvnim rezistorem prochazi proud 120 mA, druhym 80 mA.
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Porovnejme poméry odportt obou rezistorti Pt. 2
a velikost elektrického proudu, ktery jimi procha-
zi: R :R,=200:300 =2:3

I:I, =120:80 =3:2

Pfi paralelnim zapojeni dvou rezistorid po-
mér el. prouda a pomér odporii rezistori jsou
navzajem prevracené pomeéry.

I:1,=R,:R,

Tti rezistory jsou zapojeny podle schématu C.
a) Urcete vysledny odpor vsech tfi rezistort.

P

(98]

b) Kterym z nich prochazi nejvétsi el. proud
a proc?

c) Kterym z dvojice R, a R, prochazi vétsi el.
proud a proc?

e a) R* je vysledny odpor paralelné zapojenych
rezistort R, a R;:

_RI'RZ

. g+ _ 100 . 400

R +R, 500
R je vysledny odpor rezistor R*a R, ,,zapo-
jenych® sériové:
R=R+R,  R=(80+300) Q=380 Q
¢ b) Nejvétsi proud prochdzi rezistorem R, ktery
je v nerozvétvené ¢asti obvodu.
I,=I=U:R I =(24:380) A
I,=0,063 A = 63 mA
e ¢) Elektricky proud z nerozvétvené casti se
rozdéli do obou vétvi. Velikosti proudu ve
vétvich budou v prevraceném poméru k po-
méru odport obou rezistort:
I:[,=R,:R =4:1
Proud I, = 63 mA délime v poméru 4 : 1.

Q=800

I,= 3263 mA=(0.8.63) mA = 50,4 mA
I,=+263mA = (0.2.63) mA = 12,6 mA

Kontrola: I =1, + I, — 63 mA = (50,4 + 12,6) A

Vysledny odpor R je 380 Q, el. proud I je 63 mA,
z toho proud 50,4 mA prochdzi rezistorem R, .

Schéma C:
R,=100Q

Py
n
w
o
o
)
1
| S |

U3:

Urcete el. napéti i elektric-
ky proud, ktery procha-
zi kazdym ze zapojenych
rezistori. Potfebné udaje
jsou ve schématu D:

Schéma D:
+ -

O O

Uu=50V

R2=SOQ[]

—

]R,=SOQ

R3=200[]
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Rezistor s proménlivym odporem - reostat [ ¢ ... .o

Doposud jsme pracovali s rezistory, jejichz odpor | rezistoru.

byl prakticky neménny. :l

Rezistor, jehoz odpor lze ménit i plynule, je
reostat. Jeho konstrukci i funkci popiSeme na star-
$im modelu valcového reostatu. Mezi svorkami

Schematicka znacka
rezistoru s proménlivym

A, B je vinuti odporového drdtu (materidl s dosta- | ,qporem. C
tecné velkou hodnotou rezistivity p) ur¢ité nemén-
né délky. | A

Jeho odpor je stély: R = pS. B

Pohyblivy kontakt reostatu (spojeny se svorkou C)
umozni, aby el. proud prochazel jen ¢asti odporo-
vého dratu. Bude-li napt. tento pohyblivy kontakt
(jezdec) nastaven v prvni ctvrtiné jeho délky od
svorky A, bude v obvodu zarazena jen % jeho od-
poru R. Posouvanim jezdce 1ze plynule ménit dél-
ku odporového dratu zapojeného do obvodu, tim
i jeho elektricky odpor.

Zména elektrického proudu pomoci reostatu.

Zapojeni obvodu ukazuje schéma A. Zirovka
a reostat jsou zapojeny ze sebou (sériove). Jejich
vysledny odpor R je sou¢tem odporu zarovky R,
a zapojené casti reostatu R :

— R=R,+R

P1

Posuneme-li jezdce reostatu smérem ke svorce A, Schéma A:
zmens$ime tak odpor reostatu v obvodu zapojeny,

a tim i celkovy vysledny odpor. Podle Ohmova za-

kona (I = U : R) se tedy zvétsi el. proud v obvodu. ®

Jasnéjsi svétlo zarovky to potvrzuje.

Naopak pfi posunu jezdce ke druhému konci re-
ostatu se jeho zapojend cast zvétsi, stejné tak i vy-
sledny odpor obvodu R. El. proud je mensi a Zarov-
ka sviti méné jasné.

Reostatem regulujeme el. proud v obvodu.

Jak plynule postupné rozsvitite a pak zhasnete + -
zarovku v obvodu? Ovérte si to pokusem.
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Reostat jako potenciometr - déli¢ napéti

p, |Sestavime el. obvod podle schématu B.
Celd odporova spirala reostatu je zapojena v el.

obvodu. Mezi jejimi svorkami A a B naméfime
el. napéti shodné s napétim zdroje U.

Nova vétev el. obvodu (mezi body A a C) ndm
umozni ziskat na zarovce dil¢i napéti.

Jezdcem je vinuti reostatu, vlastné dva rezistory
spojené za sebou. Celkové el. napéti U se mezi né
rozdéli podle poméru jejich odport - tedy podle
poméru jejich délek.

Posunutim jezdce tak ziskdme libovolné elektrické
napéti v rozmezi 0 (V) az U (V), které kontroluje-
me na paralelné pfipojeném voltmetru.

1|Ke svorkdm X a Y - viz schéma C - bude pfti-

pojen spotiebi¢, ktery ma na $titku uvedeno
elektrické napéti 7 V. Délka valce s odporovym
vodi¢em reostatu je 12 cm. V jaké vzdalenosti
od svorky A nastavite kontakt C, abyste ziskali
potiebné elektrické napéti? Jeho kontrola je na
paralelné pripojeném voltmetru.

Potenciometr je elektrotechnickd soucdstka vyuzi-
vand k nejriznéj$im ucelim. Vyrdbéji se potencio-
metry posuvné linedrni i logaritmické (podle zmé-
ny odporu pii posunuti jezdce) i oto¢né, v rizném
provedeni podle narocnosti prostfedi, kde budou
pouzivany.

Schéma B:
o b/

Schéma C:
N
21V
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Elektricka prace

Pfi zatloukani hiebiku ptisobi kladivo na hlavi¢ku
hrebiku silou po urc¢ité draze. Je vykonana jista pra-
ce (W =F.s - pti shodném sméru obou). Polohova
energie kladiva se v gravita¢nim poli zmensi, pohy-
bova se zvétsi, soucasné se kond prace pti zatlou-
kani hrebika.

Vite uz, ze elektricky proud je usmérnény pohyb
elektricky nabitych c¢astic v elektrickém poli mezi
obéma konci napt. kovového vodice. Elektrické pole
pusobi na tyto volné c¢astice a posunuje je krysta-
lovou strukturou pevné latky - kona se elektricka
prace. Pohybujici se volné elektrony zmen3uji svoji
rychlost a zvy$uje se vnitfni energie kovu, vodic se
zahriva.

El. vodi¢ z odporového dratu se zahtiva pii pri-
chodu el. proudu. Na ném polozeny prouzek
z jemného papiru vzplane. Zahtal se na dosta-
te¢né vysokou teplotu. Zddnd préce se nekonala,
ale vzniklo teplo pottebné k zapaleni papiru.

P1

Voda ve varné konvici (elektricky spotrebic) se

—! zaéne vafit za dobu t umérnou hmotnosti vody
v konvici. Vétsi objem vody v konvici zname-
na potfebu vykonat vétsi elektrickou praci W,
a proto ohfivame vodu déle, musi vzniknout
vice tepla.

Z experimentu plyne, ze vykonand elektricka pra-
ce je umérna elektrickému napéti U (,,kvalita® el.
pole) i elektrickému proudu I, ktery prochazi vo-
dicem nebo spotiebicem.

Pfesnymi laboratornimi pokusy bylo ovéfeno, ze
vykonana elektrickd prace W je pfimo umérna
elektrickému proudu I prochdzejicimu vodicem
(spottebicem) i elektrickému napéti U mezi kon-
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ci vodice (svorkami spottebice). I z nasi spolecné
uvahy vyplyva: Vétsi el. prace odpovida delsi dobé
prichodu el. proudu vodi¢em (spotiebicem).

Stru¢né vyjadreni: W=U.I.t

Zmétime-li dobu v sekundéch, el. napéti ve voltech
a proud v ampérech, bude vypoctena el. prace uve-
dena v joulech. Tuto hlavni jednotku prace i jeji
nasobky znate z predchozich kapitol, naleznete je
i v Tabulkdch v¢etné vyznamu pouzivanych pred-
pon Vv jejich nazvech.

p: 3 Jakd prace je potfebna ke sviceni svitilny se tfemi
TI.

LEDkami na jizdnim kole? Svitilna je pfipojena
k elektrickému napéti 3 V. Pfivodnim vedenim
prochazi elektricky proud 50 mA. Svitilna byla
zapnuta po dobu 12 minut.

Resent:

Elektricka prace vykonand po dobu 12 minut svi-
ceni svitilny na jizdnim kole je pfiblizné 110 J, tj.
0,11 kJ.

U=3V W=U.I.t
I=50mA = 0,05 A W =(3.0,05.720)]
t =12 min = 720 s W=108]

W=2?] -

U 1|Po dvou rozdilnych varnych konvic nalijeme
vzdy vodu o objemu 0,5 litru se stejnou teplo-

tou. Ob¢ jsou pripojeny k napéti 230 V. Ptivod-
nim vedenim prvni prochazi elektricky proud
10 A, udruhé 4 A. V prvni konvici se voda vari
za dobu 96 s, ve druhé za 210 s. Jakou praci vy-
konal elektricky proud v ptipadé obou varnych
konvic?

Jakou praci vykona elektricky proud 0,5 A pfi

2
Y elektrickém napéti 230 V prochdzejici vldknem

zarovky po dobu jedné vyucovaci hodiny, ktera
trva 45 minut?

Jednotky prace:
1G] = 1.10°] =
= 1.10°k] =
= 1.10°M]J




Vykon elektrického spotiebice

Casto jsme v nasich pokusech ohtivali vodu ve
varné konvici. Je to vyhodné. V tloze Ul na pred-
chazejici strance jste vypocitali elektrickou praci
spojenou s ohfivanim vody ve dvou riznych kon-
vicich.

Varné konvice porovname pomoci jejich vykont.
Je to zndma veli¢ina se znackou P a jednotkou
watt - IW.

Vypocet - stru¢ny zapis: P=W:t (1)

v U.T.t
Pripomeneme: W=U.I.{f — P = ;
P=U.I (2)

Mezi konci vodice je elektrické napéti 1 V a pro-
chazi jim el. proud 1 A, vykon elektrického proudu
je pravé 1 W.

V 1. konvici se 0,5 litru vody ohftalo na teplo-

P:. 1 . . el iy x
tu varu za 96 s. Pfedstavuje to praci priblizné

221 kJ. Ve 2. konvici totéz trvalo 210 s a elek-
trickd prace ma hodnotu 193 kJ. Vypocitejme

vykon v obou ptipadech:
1.W=221k]=221000] P=W:t
t, =96s P = (221 000:96) W
P =W P=2302W =2,3kW

V prvnim pripadé vykonal elektricky proud praci
221 KkJ pfi vykonu 2,3 kW.
2.W=193k] =193000] P=W:t
t, =200 s P = (193000 : 200) W
P =W P=965W
Ve druhé situaci vykonal elektricky proud praci
193 kJ pti vykonu ptiblizné 0,97 kW.

Ohftivani vody ve varné konvici je vyhodné, do-
chazi vsak k urcitym ztratdam. Teplo Q potfebné
k ohrati 0,5 litru vody z 18 °C na var vypocteme:
Q=1[0,5.4,18.(100 - 18)] k] =172 k]
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Napéti: 220 - 240 V

Pikon: 1,2 - 1,4 kW

Napéti: 220 - 240 V
Piikon: 1,2 - 1,4 kW

Napéti: 230 V
Pfikon: 1000 W

Napéti: 230 V
Ptikon: 1000 W

Ul:

Jaky proud prochazi pti-
vodni ,,$ntirou” Zehlicky?
Je pripojena k el. napé-
ti 230 V a jeji prikon je
2000 W -2 400 W.




Prikon a vykon - elektrické spotfebice

l.varna konvice vykonala uzite¢nou praci

P: 2
W =Q=172Kk]J za 96 s. — viz Pt. 1. Jeji uzite¢ny

vykon P vyjadiime:
P=(172:96) kW
P=18kW
Vykon el. proudu P, je uz vypocitdn a je 2,3 kW.

2. konvice - vypocet uzite¢ného vykonu P":
P’ =(172:200) kW
P’ =0,86 kW
Vykon el. proudu P, = 0,9 kW.

P, - oznaceni pro piikon elektrického spottebice
P - oznaceni pro vykon elektrického spotiebice

Porovname obé¢ tyto veli¢iny vyjadiené ve stejnych
jednotkach pomérem a uréime tak dcinnost el.
spotfebice 7.

n=P: P, toto Cislo je vidy mensi nez 1.

Vyjadfeni ucinnosti v %: 11 = PL 100 %.

0

Pro nd$ pt. 2:7,=1,8:2,3=0,78 — 71,=78%

7,=082:0,9=091— 5, =91%
Druhd, mensi konvice ohtdla vodu za del$i dobu,
ale s vy$si uc¢innosti, i kdyz méla mensi vykon.
Elektrické spotfebice rozdélujeme na tepelné, své-
telné spottebice, elektrické motory atd. Z jejich pri-
konu lze vypocitat ,,spotfebu® (vykonanou elektric-
kou praci). Upravime vztah (1):

W=P.t — 1J=1W.1s=1Ws

Jednotka wattsekunda a jeji nasobek kilowattho-
dina - kWh se casto pouzivaji napf. pfi méreni

vvvvv

elektromér v kWh (viz obr.).

Prectéte spotfebu na elektroméru u vas doma za
jeden tyden. Po zji$téni sazby za 1 kWh vypoci-
tejte i cenu spotfeby. O pomoc pozadejte napft.
rodice.

U2

Trifazovy elektromér 08

S

Aktivnitarif T1T2 ' [@ C€
Wi N
MRy

ZE 310.D0.14C302-01

CL2 ‘ TCM 221/03-3834

S{B0)A I-2INLO0V S0z

oDB/DOD L 100 e

1000 imp./kWh
Rok 2008

Jednotky:

1 kWh = 3600 kWs =
=3,6.10°Ws =
=3,6.10°]

1 kWh = 3,6 MJ

Stitek spottebice uvadi:
Pﬂ aUl,

vypocteme I =P : U.
Stitek spotiebice uvadi:
PO al,

vypocteme U=P : 1.

Matematické vyjadreni
souvislosti:

Ohmuv zdkon: = U: R
P=U.I

P(): U'T: ?

P=U.I=I.R.I=R.F

U3:

Na patici zarovky je uvede-
no: 100W / 230V.
Vypocitejte odpor zarovky
i proud, ktery ji prochazi.

U4:

Na rezistoru je vyznaceno:
100 Q2 /24 V.

Urcete maximalni prikon.
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Vyzkousejte se

1.

110

Ampérmetr v elektrickém obvodu naméril elek-
tricky proud 100 mA (viz schéma A).
Jak velky elektricky odpor méla Zarovka?

Na kterém spottebici z dvojice (Zarovka - re-
zistor) ve schématu A namérite vétsi elektrické
napéti?

Me¢éfeni ovérte vypoctem. Vypocet provérte
zkouskou.

Vypocitejte elektricky proud, ktery prochazi
v nerozvétvené ¢asti obvodu i v jeho obou vét-
vich (schéma B).

O kolik je vétsi elektricky odpor hlinikové-
ho vodice nez vodic¢e z meédi? Oba maji délku
100 m a prifez S = 0,2 mm?

Mezi koncovymi svorkami reostatu je elektrické
napéti 24 V. Jezdec reostatu je ve % délky jeho
vinuti odporového drétu.

Jakd napéti namérite na obou castech oddéle-
nych jezdcem?

Dva spotiebice zapojené v elektrickém obvodu
paralelné maji po radé elektricky odpor 480 Q)
a 240 Q. V nerozvétvené ¢asti obvodu prochazi
elektricky proud 6,0 A. Nakreslete schéma ob-
vodu a vypocitejte velikost elektrického proudu
prochazejiciho kazdym z obou spottecbicii. Bu-
de obvod fungovat, je-1i chranén pojistkou 10 A
v nerozvétvené Casti?

Elektromotor ¢erpadla na vodu pracoval nepte-
trzité¢ 2,5 hodiny. Byl pfipojen k elektrickému
napéti 230 V. Elektricky proud v pfivodnim ve-
deni mél hodnotu 4,5 A.

Jak velkou elektrickou praci uvedeny spotiebic¢
vykonal?

Jaky byl jeho elektricky prikon?

Umite vypocitat i jeho spotiebu v kilowatthodi-
nach? Pokuste se o to.

Schéma A
s 5 7
u=12V

@
8 R=50Q

Schéma B
s 5 7
U=24V

R,=50Q

R,=800Q

Vykonné zahradni cerpa-
dlo. Hodi se na zavlazova-

ni a preerpavani uzitkové
a destové vody.




Vyzkousejte se — test:

1.

Zvolte podle schematickych znacek pristroje
vhodné pouze k méreni elektrického proudu:
a) V, A, Qmetr, b) V, mV, kV,

c) A, mA, d) mA, mV.

Meérite elektrické napéti mezi svorkami spotfte-
bice. Voltmetr zapojite se spotiebicem:

a) paralelné, b) za sebou,

c) sériové, d) vedle sebe.

Ze dvou vodic¢u (sttibrny, zinkovy) téze délky
a stejného priifezu ma vétsi odpor:

a) vodi¢ zinkovy,

b) vodic ze stiibra,

¢) ani jeden z nich,

d) nelze urdit.

Pfi sériovém zapojeni dvou rezistord se elek-
trické napéti zdroje rozdéli na jednotliva napéti
mezi svorkami kazdého rezistoru: a) v poméru
shodném s pomérem odport rezistort, b) v po-
méru opaéném k poméru odporti rezistort, ¢) v
poméru prevraceném k poméru odporti rezis-
tort, d) v poméru, ktery nelze ur¢it.

Pomoci reostatu zapojeného podle schématu C
miizeme:
a) regulovat el. proud v obvodu,
b) ziskat el. napéti v rozmezi 0 V-10 V,
c) ménit el. napéti v rozmezi 0 V-24 V,
d) délit el. napéti zdroje, jedna se o poten-
ciometr.

Elektromér v kazdé domacnosti méfi:
a) spotfebovanou el. energii ve voltech,
b) vykonanou el. praci viech spottebict
v kilowatthodinach,
c) spotfebu v domécnosti, a to v kWh,
d) elektricky proud v pfivodnim vedeni do
domacnosti v ampérech.

Schéma C
s 5 7
U=24V

?2VYy

Trifazovy elektromeér Q8

A.2pAY
Naméfena

U K
i e T1 hodnota energie

Aktivni tarif T1T2 @ CE
YT e
T =

ZE 310.D0.14C302-01

ey ._ cL2 TCM 221/03-3534
& Se0)A IxZI0E00V 50Hz

e OﬂBlPG JL 100 imp. AWh

¥ | No, 72341467 1000 Imp. kWh
082 Reok 2008
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Historie

Watt James ( 19. 1. 1736 - 19. 8. 1819),

skotsky fyzik, mechanik a vynalezce, ¢len Kra-
lovské spole¢nosti. Pracoval na univerzité v Glas-
gow. Seznamil se s parnim strojem T. Newcomena
a navrhl jeho zdokonaleni — dvojc¢inny parni stroj
s kondenzatorem. Jeho vynalezy prispély k zavede-
ni parniho stroje jako univerzalniho motoru, ktery
se rychle uplatnil zejména v primyslu a doprave.
Na jeho pocest byla pojmenovana jednotka vykonu
- watt.

Coulomb Charles A. (14. 6. 1736 - 3. 8. 1806),
francouzsky fyzik a inzenyr, ¢len patizské Akademie
véd. Objevil vztah urcujici velikost sily ptisobici mezi
dvéma bodovymi elektrickymi naboji nebo magne-
tickymi pdly - Coulombiv zakon. Zkoumal elek-
trostatické jevy a usmérnil dalsi jejich zobecnovani.
Na jeho pocest je pojmenovana jednotka elektric-
kého naboje - coulomb.

Ohm Georg Simon (16. 3. 1787 — 7. 7. 1854),
némecky fyzik, profesor na Technice v Norimber-
ku a na Univerzité v Mnichové. Na zakladé pro-
vedeni mnoha jednoduchych experimentti objevil
zavislost elektrického proudu na napéti a odporu
(r. 1826) - dnes znamy Ohmuv zakon. Dokazal
zavislost odporu vodice na jeho délce, prifezu
i materidlu. Svoje objevy uplatnil i v akustice.
Az roku 1881 byla jeho jménem pojmenovana jed-
notka elektrického odporu - ohm.
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Joule J. Prescott (24. 12. 1818 - 11. 10. 1889),
anglicky fyzik, ¢len Kralovské spole¢nosti. Je auto-
rem elektrického motoru, ve kterém vyuzil principu
rotujiciho vodic¢e s proudem v magnetickém poli.
Experimentalné dokazal, Ze teplo miize vznikat pri
konani mechanické prace a stanovil jeho mecha-
nicky ekvivalent. Tak se stal spoluobjevitelem za-
kona zachovani energie. Jeho jménem je oznacena
jednotka préce - joule.

Bozek Josef (1782-1835),

¢esky matematik a hodinaf na polytechnickém
ustavu v Praze. Zkonstruoval fadu véznich hodin
a dal$ich pristroju a technickych zarizeni. Posta-
vil vét$i funkéni model Wattova parniho stroje.
Roku 1815 predvedl pouli¢ni viiz na parni pohon
pro dopravu osob a r. 1817 v Praze na Vltavé i par-
ni lod vlastni konstrukce.

Kaspar Jan (1883-1927),

¢esky inZenyr a konstruktér, prvni cesky pilot. Svij
prvni let uskutecnil r. 1910 na letadle Blériot XI
- proletél vzdalenost priblizné 2 km. Roku 1911
uskutecnil prelet na trase Pardubice-Praha. Stal se
vyznamnym popularizitorem letectvi v Cechdch.
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U3:Q=4,5M]J
U4: m = 20 kg
Us:Q,,,.=52kJ,Q,,=2,6k],
Qe Q=21
U7:0550°C
1b,2a,3¢c,4c¢,5a,6ac
7:Q=1,2GJ; 8: Q=90 MJ;
9:Q,=L=23M],Q,=390Kk]
1c,2cd,3a,4ab,5b,6b,7b
1 ab, 2 ad, 3 ¢, 4 abed, 5 b, 6 ¢,
7 bc, 8 bd
la,2d,3cd,4¢,5d,6¢
7b,8b,9a, 10 abc
Ul:50 MV : 50 mV =
=1000000000:1
lcd,2a,3bc,4b,5¢,6b,7d
U2I1=115mA

U5 a) R =500 Q,

b) R se nezméni
UlR=110Q;U3R,=8,10,
R,=51Q;U4R=0,18Q
U2NE;I=1/3 A
UlR=17Q

U2I=0,5A

U3b) R=6000Q,¢c) U, =12V,
U,=4V,1=20 mA;
UlU,=92V,U,=138V
Ull=|AC|=3cm

Ul W, =221kJ, W,=193K]
U2 W=311KkJ
UllI=8,7A-10,4 A

U3 zarovka: I = 0,43 A,
R=530Q

U4P =58W
1)70Q,U,=7V,2) U,> U,
3)1=0,78 A, I,=0,48A,
I,=0,30 A, 4) rozdil odpori
vodictje 5 Q,
5)U,=16V,U,=8Y,
6)I,=2A,1,=4A; Ano

7) W = 2,6 kWh, P = 1,04 kW
lc,2ad,3a,4a,5cd, 6bc
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