PRACE, ENERGIE

= PRACE A JEJI JEDNOTKY

MECHANICKOU PRACI W konavame, jestlize ptisobenim stalé sily F (piipadné G)
posouvame téleso po uréité draze S (ptipadné N) ve sméru piasobici sily.

W=F-s

W=G-h=m-g-h

G [N] = tihova sila (tiha)

h = vyska

N . . .
g [k—g]— tthové zrychleni

Jednotkou prace je JOULE [J]

Praci 1 J vykoname, jestliZze plisobenim stalé sily o velikosti 1 N posuneme téleso

ve sméru sily po draze 1 m.

Protoze sila 0 velikosti 1 N je velmi mala, je mala i jednotka JOULE — V praxi

pouzivame jeji nasobky:

Kilojoule 1kJ =1000J

Megajoule | 1MJ =1 000 kJ =1 000 000 J

Gigajoule | 1GJ=1000 MJ=1000000000J

Terajoule |1TJ=1000GJ =1 000000 000000J

RESENE ULOHY Z UCEBNICE — (Tesaf, Jachim — &. 5, ENERGIE)

& Str. 6, priklad 1:

Jakou préci vykona chlapec, ktery tlaci nalozeny F_: L2l W f ks
vozik silou 120 N a posune ho do vzdalenosti 5 m? s=om LSS
lw=? W =600J
Odpovéd’: Chlapec vykona praci 600 J.
& Str. 7, priklad 2:

m =505 =250 kg

Jak velkou praci vykoname, zvedneme-li h=15m W=m-g-h

ze zemé na leseni ve vysce 1,5 m 50 cihel? g=10 N W=250-10-15

Hmotnost jedné cihly je pfiblizné 5 kg. kg W=3750J
W=7

Odpovéd’: Pii zvednuti 50 cihel vykoname praci 3 750 J.




NERESENE ULOHY Z UCEBNICE - (Tesat, Jachim — &. 5, ENERGIE)
& Str. 8 -9, alohy 2 — 9:

2) Jakou praci vykona fotbalista, jestlize pti kopnuti do mice piisobi jeho noha na mi¢
silou 200 N po draze 15 cm?

3) Jakou praci vykona chlapec o hmotnosti 50 kg, vyb&hne-li po schodech do 3. patra, tj.
do vysky 9 m?

4) Jakou préci vykond motor vytahu pfi jizde z ptizemi do 8. patra?
V kabiné osobniho vytahu jsou tii osoby, kazda o hmotnosti 80 Kkg.
Kabina ma hmotnost 180 kg.

Vyska jednoho patra je priblizné 3 m.

5) Vzpérac vzepte ¢inku o hmotnosti 220 kg do vysky 2,4 m.
Jakou praci pii tom vykona, jestlize ty¢ ¢inky byla pted zdvihnutim ve vySce 20 cm nad
podlahou?

6) Jakou praci vykona traktor tdhnouci pluh silou 10 kN, jestlize pole je dlouhé 250 m
a traktor se musi otocit 80krat?

7) Jakou silou je napinano lano jetabu, jestlize pii zdvihani panelu do vysky 20 m vykona
praci 70 kJ?
Jaka je hmotnost panelu?

8) Kolik metrl vlasce mél rybat ve vodg, jestlize pii vytahovani ryby plsobil na vlasec
silou 15 N a vykonal pii tom praci 120 J?

9) Jirka precerpal 200 litra vody do vysky 2,5 m.
FrantiSek postupné po provaze vytahl 25 cihel (kazda méla hmotnost 4 kg) do vysky 5 m.
Kdo vykonal vétsi préaci?

RESENI ULOH:

2) F=200N
s=15cm=0,15m W=F-s=200-0,15=30J
W=7

Odpovéd’: Fotbalista vykona praci 30 J.

3) hm:950kg W=m-g-h=50-10-9=45001]
=9m
W= 2 W=45kJ

Odpovéd’: Chlapec vykona praci 4 500 J.




4) m=3-80+180 = 420 kg

h=8-3m=24m
W="2?

W=m-g-h=420-10-24 =100 8001J

W =100,8 kJ

Odpovéd’: Motor vytahu vykona praci 100,8 klJ.

%) m=220kg

h=24m-02m=22m
W=7?

W=m-g-h=220-10-2,2=4840J

W =484 kJ

Odpovéd’: Vzpérac vykona praci 4,84 kJ.

6) F=10kN=10000N
s=80.250 m =20 000 m
W=?

W =F-s=10000-20 000 =200 000 000J

W =200 MJ

Odpovéd’: Traktor vykond praci 200 MJ.

7) W=m-g-h G=m-
h=20m W=G-h....G=F | -M9
W =70 kJ =70 000J ~ _ 3500=m-10 /:10
F=o 70000=F-20 /.20 m = 350 kg
F=3500N
« 1. | Lano jefabu je napinano silou 3 500 N.
Odpovéd:: Hmotnost panelu je 350 kg.
 F=15N W=F-s
W =120 120=15-s /.15
$=7? s=8m
Odpovéd’: Rybar mél ve vodé 5 metrii vlasce.
9) JIRKA FRANTISEK
W:m-g-h W:m-g-h
m=200kg | \y=000-10-255 |M=25-4kg=100Kg |\y=100-10-5
h=25m ’ h=5m
W=5000J=5kJ W=5000J=5kJ

Odpovéd’: Oba chlapci vykonali stejnou préaci.




ULOHY K PROCVICOVANI
1) Jakou praci vykona zak o hmotnosti 55 kg, vySplha-li na ty¢i do vysky 3 m?

2) Jakou praci vykoname, zvedneme-li ze zemé cihlu o hmotnosti 5 kg a polozime ji
na zidku vysokou 160 cm?

3) Chlapec tahl vozik silou 200 N po ptimé cesté dlouhé 0,2 km. Jakou praci vykonal?

4) Elektricka lokomotiva tahne vlak silou 120 kKN po vodorovné trati dlouhé 15 km.
Jakou préci pfi tom vykona?

5) Naklad byl zvednut jefdbem do vysky 11,5 m.
Tahova sila pfi tom vykonala praci 34,5 kJ (tieci silu zanedbavame).
Jaka byla hmotnost ndkladu?

RESENI ULOH:

1) m=55kg
h=3m W=m-g-h=55-10-3=1650J
W=7

Odpovéd’: Zak vykona praci 1 650 J.

2) m=5Kkg
h=160cm=1,6 m W=m-g-h=5-10-1,6=80J

W=7

Odpovéd’: Vykoname praci 80 J.

3) F=200N
$=0,2 km =200 m W =F -5 =200 - 200 = 40 000 J = 40 kJ
W =?

Odpovéd’: Chlapec vykonal praci 40 klJ.

4) F=120kN=120000N | \yw=F-5=120000- 15 000 = 1 800 000 000 J
s =15 km = 15 000 m
W=2 W=l,8GJ

Odpovéd’: Elektricka lokomotiva vykona praci 1,8 GJ.

5) h=115m W=m-g-h 34500=115-m /:115

W2 34510 =345000 134500 =m 10 11,5 | m = 300 kg

Odpovéd’: | Hmotnost nakladu byla 300 kg.




VYPOCET PRACE NA PACE:

Rovnovéha na pace nastava, jestlize plati vztah: F]_ *d; = F2 *do

Sq = 2X-

:82 = 3X

Pokusem se ptesvédcime, ze plati rovnéz vztah:

F1'31:F2'52

ZAVER:

e Prace vykonané na obou stranach paky

jsou stejné velkeé.
e Pfi zdvihani télesa pomoci paky vykondme stejnou praci jako pti jeho zdvihani
bez pomoci paky.
e Pomoci paky si praci pouze usnadnime — Piisobime mensi silou po vétsi draze.

Fi=3N Fi-s1=F,-5
S1 = 2X 3:2x=2-3X
F,=2N 6X = 6X

S, = 3X W; =W,

RESENA ULOHA Z UCEBNICE - (Tesat, Jachim — &. 5, ENERGIE)
& Str. 10, priklad:

Urcete praci, kterou vykoname pfi piimém zdvihani kamene o hmotnosti 72 kg do vysky

20 cm.

Jakou praci vykoname pti zdvihani stejného kamene pomoci pacidla, jestlize ruka plisobi

na konec pacidla silou 240 N po draze 0,6 m?

PRIME ZDVIHANI

ZDVIHANI POMOCI PACIDLA

(PAKY)
m =72 kg W=m-g-h F=240N W=F-s
h=20cm=02m |W=72-10-0,2 s=0,6m W =240-0,6
W=7 W=144] W=7 W =144 ]

Odpovéd’: V obou ptipadech vykoname stejnou praci 144 J.




NERESENE ULOHY Z UCEBNICE - (Tesat, Jachim — &. 5, ENERGIE)
& Str. 12, tlohy 1 - 3:

1) a) Jakou vykoname praci pii piestipnuti dratu, jestlize ruka na konci klesti ptisobi silou
60 N po draze 2 cm?
b) Jak silny je drat, jestlize na néj pusobi kleste silou 800 N?

2) a) Jakou vykoname praci pii otvirani vicka od piva, jestlize ruka plisobi na otvirak
silou 18 N po draze 5 cm?

b) Jakou silou je nadzdvihovano vicko, jestlize se jeho okraj pfi otvirani zvedne
0 6 mm?

3) a) Pii brzdéni pomoci ruéni brzdy v osobnim automobilu ptisobi ruka na rukojet’ silou
25 N po draze 20 cm. Jakou préci pfi tom vykon4a?
b) Jakou silou plisobi brzda na brzdové zatizeni, jestlize ho posune o 0,5 cm?

RESENI ULOH:

1a) WeE-s 1b) W=F-s
F=60N W=60-002 |W=12J 1,2=800-s /:800
s=2cm=0,02m W:12J’ F=800N s=0,0015m
W=7 ’ s=7? s=1,5mm

« . | @) Pfi pfestipnuti dratu vykoname praci 1,2 J.
QL IEDRALEE b) Drét je silny 1,5 mm.
2a) 2b)

W=F-s W=F-s

FElIh w=18-005 |WV=09J 0,9=F- 0,006 /: 0,006
s=5cm=0,05m W=09J s=6 mm = 0,006 m F=150 N
W=7 ’ F=2?

« 1. | @) Pfiotvirani vicka vykoname praci 0,9 J.
LI b) Vicko je nadzdvihovano silou 150 N.
3a) WeE.s 3b) W=F-s
F=25N W;25-02 W=5] 5=F-0,005 /:0,005
s=20cm=02m |\v_53 s=05cm=0,005m |F=1000N
W =2 F=2 F=1kN

« . | @) Ruka vykona praci 5 J.
SLEDRALEE b) Brzda ptisobi silou 1 kN.




VYPOCET PRACE NA KLADCE PEVNE:

Na kladce pevné nastane rovnovaha, jestlize na obou koncich lana pisobi stejné velké sily:
Fi=F | | | |

Posuneme-li silou F jedno zavazi vyse,
druhé zavazi se posune nize o stejnou
drahu = $1 =5,
Fi-si=Fa- s
Wl = W2

ZAVER: %2 A

e Prace vykonané na obou strandch kladky jsou stejné velke.
e Pii zvedani télesa pomoci kladky pevné vykoname stejnou praci jako pii jeho zvedani
bez pomoci kladky pevné — Pusobime stejnou silou po stejné draze.

NERESENE ULOHY Z UCEBNICE - (Tesat, Jachim — &. 5, ENERGIE)
@ Str. 12, ilohy 4 - 5:

4) a) Dé€lnik na stavbé zdviha pomoci kladky pevné cihlovy blok o hmotnosti 24 kg
do vysky 7 m. Jakou praci pfi tom vykond?

b) Jakou by vykonal praci, kdyby cihlu nesl do stejné vysky po zebtiku?
Hmotnost délnika je 75 Kkg.

5) Pii vytahovani traktoru zapadlého do rozmoceného pole (pomoci jefabu pies pevnou
kladku) navinul jetab 6 m lana a tahova sila ptisobici na lano byla 25 kN.

a) O jakou vzdalenost popotahl jetab zapadly traktor?

b) Jakou praci pti tom vykonal?

RESENI ULOH:
43) 4b)

B W=m-g-h B B W=m-g-h
hm_‘ffnkg W=24-107 hm_‘77§1+24‘99k9 W=99-107
i W = 1680 J o W =6930J

a) Dé€lnik vykona praci 1 680 J.

XA
Odpoved’: b) Stoupanim po zebiiku by vykonal praci 6 930.




5a) 5b) W=F-s

s=6m W =25000-6
S;=S,=6m F=25kN=25000N |W=1500001J
W=2 W = 150 kJ

a) Jerab popotahl zapadly traktor o vzdalenost 6 m.

Odpoved : b) Jefab Vykonal préci 150 kJ.

VYPOCET PRACE NA JEDNODUCHEM KLADKOSTROJI:

Nejjednodussi kladkostroj vznikne sloZzenim jedné kladky pevné a jedné kladky volné:
—

Pti zvedani télesa plisobime polovicni silou nez je tiha
télesa a volné kladky:

F=-
2

Sila ruky ptsobi po dvojnasobné draze nez je draha télesa. 2

G
Potom: W1:F-23:E-25:G-s
W2 =G-s
Wl = W2
ZAVER:
e Piizvedani télesa pomoci kladkostroje vykoname stejnou praci
jako pfi jeho zvedani bez pouziti kladkostroje — Puisobime poloviéni
silou po dvojnasobné draze.

ULOHA:

Pomoci kladkostroje slozeného z pevné a volné kladky se zveda t€leso o hmotnosti 50 kg
do vysky 1,5 m. Tteni v osach a zlabku kladek neuvazujeme.

a) Jak velkou silou ptisobime na volny konec lana?

b) Jak velkou praci vykoname?

RESENI ULOHY:
_ b) F =250 N W=F-s
,a:)_m,,_50kg po oM 8 2010 0N |s=2n=2-15=3m |w=250-3
o 2 2 W =2 W =750J

a) Na volny konec lana ptisobime silou 250 N.

Odpoved’: | by vvioname praci 750 J.




NERESENA ULOHA Z UCEBNICE - (Tesaf, Jachim — &. 5, ENERGIE)
& Str. 14, uloha 1:

Automechanik zdviha motor osobniho automobilu o hmotnosti 80 kg pomoci kladkostroje
do vysky 1 m.

Jakou silou ptisobil na konec lana, jestlize jeho odvinuta cast ma délku 4 m?

Hmotnost volnych kladek zanedbavame.

RESENI ULOHY:

m = 80 kg

Ime4dm...... 4 kladky (2 volné) F=E=m.g=80.10=800=200N
Fo9 4~ 4 4 4

Odpovéd’: Automechanik pisobil na konec lana silou 200 N.

VYPOCET PRACE NA NAKLONENE ROVINE:

Naklonéna rovina slouZzi k ptesouvani téles do urcité vysky posuvnym nebo valivym
pohybem po Sikmé plose:

Prace vykonana pii pfimém zvedani télesa ..................... W;=G-h
Prace vykonana pfi pohybu télesa po naklonéné roving ...... W,=F-I
Pti zvredam t;lesa pomoci nak}ppene roviny ZLATE PRAVIDLO
vykoname stejnou praci jako pii jeho zvedani ]
b vir R MECHANIKY:
ez pouziti naklonéné roviny:
W, =W, G- h Pomoci jednoduchych stroji nelze
~ = F=—— PR L ,
G-h=F-I 1 praci usetfit, pouze si ji usnadnime.




NERESENA ULOHA Z UCEBNICE - (Tesaf, Jachim — &. 5, ENERGIE)
& Str. 14, uloha 2:

a) Jakou praci vykonaji fidi¢ se zavoznikem, jestlize zvednou bednu o hmotnosti 100 kg
na loznou plochu ndkladniho automobilu, tj. do vysky 1,2 m?

b) Jakou silou by tlacil fidi€ stejnou bednu na loZznou plochu po Sikmém prkné, které je
dlouh¢ 3,6 m?

Ttfeni mezi prknem a bednou zanedbavame.

RESENI ULOHY:

a) m = 100 kg W=m-g-h b)W=1200] |W=F-|

h=12m W=100-10-1,2 |1=36m 1200=F-36 /.36
W=2? W =1200J F=2? F=3333J

a) Ridi¢ se zavoznikem vykonaji praci 1 200 J.

X 3% v
Odpoved:: | ) kidic by tlagil bednu silou priblizng 333,3 J.

ULOHY K PROCVICOVANI

1) Pouzitim lihy (obvykle dvé rovnobézné, pevné spojené klady) o délce 8 m se ma
zvednout téleso o tize 1 KN do vysky 2 m.

a) Jak velkeé sily je k tomu zapotiebi (tfeni zanedbavame)?

b) Jak velké prace se pti tom vykona?

2) Na fosné (silné prkno) dlouhé 4 m, jejiz jeden konec je na zemi a druhy nad ni ve
vySce 60 cm, je sud o hmotnosti 120 kg.
Jakou silou jej udrzime v rovnovaze?

RESENI ULOH:
1la) =8 m G-h=F-I 1b) W=E-I
G=1kN=1000N |[1000-2=F-8 |F=250N W = 250 - 8
h=2m F=2000:8 I=8m W;ZOOOJZZKJ
F=2? F=250 N w=7?
. . | @) Ke zvednuti télesa je zapotfebi sily o velikosti 250 N.

LApmir b) Zvednutim télesa se vykona prace 2 kJ.
2) 1=4m G-h=FI

h=60cm=0,6m 1200-06=F-4 [.4

m=120kg=G=1200 N F=180 N

Odpovéd’: Sud na fo$n€ udrzime v rovnovaze silou 180 N.




= VYKON

ULOHA Z UCEBNICE - (Tesaf, Jachim — &. 5, ENERGIE)

& Str. 15, priklad:

74k vezme kouli o hmotnosti 4 kg, kterou atleti pouZivaji na vrh.
a) V 1. sérii zdviht ji zvedne 10krat nad hlavu pomalu.

b) V 2. sérii zdvihi ji zvedne 10krat nad hlavu co nejrychleji.
Zm¢rili jsme Cas, po ktery zdk zvedani provadel.

Udaje v tiloze jsou
prevzaty z prikladu
FeSeného v ucebnici

na str. 16.

Protoze zak vykonal v obou piipadech stejnou praci, vypo&itame tedy jeho VYKON P,
ktery je urcen podilem prace a Casu, za ktery byla tato prace vykonana.

1. SERIE ZDVIHU 2. SERIE ZDVIHU
m = 4 kg P_W_m.g.th m = 4 kg P_W_m.g.th
h=1m 7y T ty h=1m 27, t,
t,=30s 4.10.10.1 . L=6is 4.10.10.1 .
p=2 P=—2——=133W | p=» P=——F——=667W

zvedani asi 66,7 W = Podal vétsi vykon.

Odpovéd’: Pii pomalém zvedani koule mél zak vykon ptiblizné 13,3 W, pii rychlém

Vykon jsme po¢itali podle vzorce —» P =

Jednotkou vykonu je WATT [W]

1 W je vykon, pfi kterém se prace 1 J vykonazals ......

Protoze WATT je jednotka pomérné mala, pouzivame Casto jeji nasobky:

W _ PRACE

CAS

James Watt

Kilowatt

1kw =1000W

Megawatt

1MW =1 000 kw =1 000 000 W

(1736 — 1819)

UPRAVOU VZORCE MUZEME ODVODIT UZITECNE VZTAHY:

t

_W_F.s_ S

- F._:F.V

t

t

A\
P=T=> W=P-t

Vykon vypocitdme, kdyz velikost stalé
sily vynasobime rychlosti rovhomérného
pohybu.

Préci vypocitame, kdyz staly vykon
vynasobime Casem.




NERESENE ULOHY Z UCEBNICE - (Tesat, Jachim — &. 5, ENERGIE)
@& Str. 17, lohy 1 - 9:

1) Jaky vykon ma zdviz v autoservisu, jestlize pii zdvihani osobniho automobilu do vysky
2,5 m pusobi silou 15 kN po dobu 30 s?

2) Vypocitejte vykon motoru vytahu, jestlize zdvihl 8 pytlti cementu (kazdy po 50 kQ)
do vysky 6 m za 15 s.

3) Jaky vykon ma vzpéra¢ (v nadhozu), ktery vzeptel ¢inku o hmotnosti 165 kg do vysky
2mza22s?

4) Jaky vykon ma horolezec o hmotnosti 85 Kg, jestlize na cvi¢nou sténu vysokou 25 m
vyleze za 30 minut?

5) Zahradnik zaléva zahradku vodou z konve. Vodu Cerpa ze studny z pétimetrové
hloubky. Nacerpat vodu rué¢ni pumpou do osmilitrového védra mu trva piiblizné
40 sekund. Pomoci elektrického ¢erpadla to zvladne za pouhych 10 sekund.

a) Jaky vykon ma zahradnik pfi ruénim Cerpani?

b) Jaky vykon m4 elektrické cerpadlo?

6) Jakou praci vykona motor vétraku o vykonu 200 W v chladicim zafizeni, jestlize bézi
kazdy den nepfetrzité celych 24 hodin?

7) Navijak specialniho traktoru na ptiblizovani klad v lese ma vykon 25 kW.
Jakou silou je napinano lano, kterym pftitdhne kladu ze vzdalenosti 24 m za 30 s?

8) Jaky vykon ma traktor, ktery tahne pluh silou 10 kN, jestlize se pohybuje rychlosti
20 km/h?

9) Jakou maximalni rychlost mtize docilit osobni automobil, jehoz motor ma vykon
44 KW a vyvine tahovou silu o velikosti 1 100 N?

RESENI ULOH:

1) s=25m
F=15KkN = 15000 N W F.s 15000 - 2,5
t=30s P=x=—F= 20 =1250W
P=7

Odpovéd’: Zdviz ma vykon 1 250 W.

2) m=8"-50kg =400 kg
h=6m W _m.g.h 400-10 -6
(=15 P—T— = = =1600W
P=7

Odpovéd’: Motor vytahu ma vykon 1 600 W.




3) m =165 kg
h=2m _w
t

t=22s P=
P="?

m.g.h 165-10-2

=150 W

t 22

Odpovéd’: Vzpéra¢ ma vykon 150 W.

Poznamka: Zdvihéani probiha ve dvou
fazich, proto je vykon pomérné¢ maly.

4) m=85kg
h=25m P—w
t=30min=1800s Tt
P=?

m.g.h 85-10- 25

¢~ 1goo _ L8W

Odpovéd’: Horolezec mé vykon 11,8 W.

~rwe

velmi pomalym vystupem po stén¢.

5) ZAHRADNIK CERPADLO
W m.g.h W m.g.h
h=5m P=T= t h=5m P=T= .
m =8 kg m = 8 kg
8-10-5 8:-10-5
t=40s = = t=10s = =
P 20 10W P 10 4

Odpovéd’: Zahradnik mé vykon 10 W, Cerpadlo 40 W.

6)
P =200 W

t=24h=24-3600s=286400s

W=7

\'\

W =200 - 86 400 = 17 280 000 J
W =17,28 MJ

Odpovéd’: Motor vétraku vykond kazdy den praci 17,28 MJ.

) p=25KkW = 25000 W
s=24m
t=30s
F=2

W F.s
P=—=—>=P-t=F s
t t
25000-30=F-24

F =750 000 : 24 = 31 250 N = 31,25 kN

Odpovéd’: Lano navijaku je napinano silou 31,25 kN.

8) F=10kN =10000 N
v = 20 km/h = 5,5556 m/s
P=7

P=F-v=10000 - 5,5556 = 55 556 W
P =55,6 kw

Odpovéd’: Traktor ma vykon 55,6 KW.




9 P =44 kW =44000W P=F-v
F=1100N 44000=1100-v /:1100

v="2? v =40 m/s = 144 km/h

Odpovéd’: Osobni automobil miize docilit maximalni rychlost 144 km/h.

ULOHY K PROCVICOVANI

1) Délnik vynesl brasnu s nafadim o hmotnosti 15 kg do vysky 9 m za 1,5 minuty.
Urcete délnikv vykon, je-li hmotnost jeho t¢la 90 kg.

2) Nékladni automobil jel po vodorovné ptimé silnici po dobu 25 minut, pficemz mél
jeho motor staly vykon 120 KW. Jakou praci motor vykonal?

3) Jakou praci vykona elektricka lokomotiva za 2 hodiny jizdy pfi stalém vykonu
2,5 MW?

4) Traktor tahne piivés stalou silou 16 KN pfi stalé rychlosti 9 km/h.
Jaky vykon musi vyvinout motor traktoru?

5) Motor jefabu ma vykon 7,8 KW.
Jakou maximalni hmotnost mtize mit téleso zvednuté jetdbem za 1 s do vysky 0,3 m?

6) Motor jefabu ma maximalni vykon 9 KW.
Jak dlouho mu potrva zvednuti télesa 0 hmotnosti 12 tun do vysky 9 metri rovnomérnym
pohybem?

7) Vypocitejte vykon motoru vytahu, jestlize zdvihl naklad o hmotnosti 400 kg do vysky
6 m za 15 sekund.

8) Jaky vykon ma vzpéra¢ (v nadhozu), ktery vzepiel ¢inku o hmotnosti 150 kg do vysky
210 cm za 18 sekund?

9) Elektromotor zveda kabinu vytahu o hmotnosti 380 kg rovnomérnym pohybem
rychlosti 3 m/s.
S jakym vykonem pracoval elektromotor?

10) Téleso o hmotnosti 50 kg se ma zvednout do vyse 15 m za 25 s.
Jaky nejmensi vykon je k tomu potieba?

11) Automobil se pohybuje rychlosti 72 km/h, jeho tazna sila je 1 200 N.
Jaky vykon ma motor automobilu?



RESENI ULOH:

1) m=90+ 15=105 kg
h=9m
t=15min=90s
P=?

m.g.h 105.10.9 |
= =105W
t 90

P =

w
t

Odpovéd’: Délniktiv vykon byl 105 W.

2) t=25min=1500s
P = 120 KW = 120 000 W
W=7

W
P=T=> W=P-t
W =120 000 - 1 500 = 180 000 000 J = 180 MJ

Odpovéd’: Motor automobilu vykonal praci 180 MJ.

3) t=2h=7200s
P=25MW=2500000W
W=7

W =P -t=2500000- 7200
W =18 000 000 000 J =18 GJ

Odpovéd’: Elektricka lokomotiva vykona praci 18 GJ.

4) E=16KN =16 000 N
v=9km/h=25m/s
p="2

P=F-v=16000-2,5=40000W =40 kW

Odpovéd’: Motor traktoru musi vyvinout vykon 40 kW.

%) p=78KW=7800W
t=1s
h=0,3m
m="7?

W ......... m-g-h =P-t
m-10-0,3=7800"1
m=7800:3

m=2600kg=26t

Odpovéd’: T¢leso mize mit hmotnost maximalné 2,6 tuny.

6) P=okw=9000W
m =12t = 12 000 kg
h=9m
t="?

m-g-h=P-t
12000-10-9=9000 -t
t=1080000:9000
t=120s=2min

Odpovéd’: Zvednuti télesa jefabu potrva 2 minuty.




7) m=400kg

h=6m W m.g.h 400.10.6
t=15s P=r=—"T—=—7g —=1600W
P=7?

Odpovéd’: Vykon motoru vytahu je 1 600 W.

8) m=150kg
h=210cm=2,1m _W m.g.h_150.10.2,1_
t=18s P_T_ r—— 18 =175 W
P="

Odpovéd’: Vzpéra¢ ma vykon 175 W.

9 m=380kg— G=3800N
v=3m/s G=F
p=2

P=F-v=3800-3=11400W =114 kW

Odpovéd’: Elektromotor vytahu pracoval s vykonem 11,4 kW.

10) m=50kg
h=15m
t=25s
P=?

m.g.h 50.10.15

P= t 25

=300W

w
t

Odpovéd’: Ke zvednuti télesa je zapotiebi vykon minimalné 300 W.

11) = 72 km/h = 20 mis

F=1200N
P=2

P=F-v=1200-20=24000W =24 kW

Odpovéd’: Motor automobilu ma vykon 24 kW.

HISTORICKA POZNAMKA:

Jesté dnes obvykle udavame vykon automobilového motoru v kenskych silach HP
(z anglického HORSE-POWER). Jednotku zaved| skotsky mechanik James Watt, kdyz
chtél na konci 18. stoleti prodavat své parni stroje a potieboval pro zdkazniky srovnani
S vykonem bézné uzivanych zvitat.

Do roku 1980 se u nas pouzivala podobna jednotka kuan (K), pfi¢emz 1k = 735W .

Jednotka watt byla zavedena aZ na elektrochemickém kongresu v Chicagu v roce 1893.




= ENERGIE

Konanim prace dochazi ke zméné
ENERGIE.

Chlapec tahne sané Chlapec stanul na vrcholu Chlapec jede na sanich
do kopce. kopce. z kopce dolu.
Kona préci, protoze piisobi Yﬁlcl)(;en;:‘l? \ir?girfé Polohova energie se méni na
silou po draze. POLOHOVE ENERGIE. ENERGII POHYBOVOU.
W=F-:s=m-g-h E,=W Ex=Ep

Jednotkou energie je JOULE [J]

U potravin se setkavame s energetickou hodnotou vyjadienou

ve starSich jednotkach:

KALORIE KILOKALORIE
kcal
cal 1 kcal =4 186,8 J = 4,1868 kJ
1 kJ =0,2388 kcal

Nejjednodussi formou energie je MECHANICKA
l ENERGIE \

1 r 1

James Prescott Joule
(1818 — 1889)

—_ 2
Ey = 2 L =g POHYBOVA POLOHOVA - Ep =m -g-h
(KINETICKA) (POTENCIALNI)

POLOHOVA ENERGIE POHYBOVA ENERGIE
= Energie télesa zdviZzeného v gravitacnim poli. B Energletlg?ehs};buj icho se
<>ﬂ w a = Energie nataZené nebo stacené pruziny.
S09
) 5 ,E = Energie stlaten¢ho plynu.
- Z =2
QW .
A« B« |=Energie zdeformovaného pruzného télesa.




NERESENE ULOHY Z UCEBNICE - (Tesat, Jachim — &. 5, ENERGIE)
@& Str. 23, ilohy 1 - 3:

1) Jak velkou polohovou energii ma polystyrenova deska o hmotnosti 0,20 kg a jakou
védro s barvou o hmotnosti 12 kg, lezi-li obé¢ tato té€lesa na leSeni ve vysce 8 m?

2) Jak velkou polohovou energii ziska kladivo o hmotnosti 300 g, jestlize ho pti
zaklepavani hiebiku zvedneme do vysky 50 cm?

3) Pti natahovéani gumového praku ptisobi ruka primérnou silou 40 N a protdhne gumu
0 10 cm. Jak velkou polohovou energii ziska guma praku?

RESENI ULOH:
1) POLYSTYRENOVA DESKA VEDRO S BARVOU
m=02kg |E =m-g-h=02-10-8 |M=12kg |E =m.g-h=12-10-8

h=8m
E, =7

E,=16J

h=8m
Ep:? Ep=96OJ

Odpovéd’: Polystyrenova deska ma polohovou energii 16 J, védro s barvou 960 J
(ma vEtsi hmotnost).

2) m=300g=03kg
h=50cm=0,2m
E,=?

E,=W=m-g-h=03-10-05=151J

Odpovéd’: Kladivo ziska polohovou energii o velkosti 1,5 J.

3) F=40N
s=10cm=0,1m
E,=7?

E,=W=F-s=40-0,1=4J

Odpovéd’: Guma praku ziska polohovou energii o velikosti 4 J.

ULOHA:

Automobil ma hmotnost 1 300 kg a pohybuje se stalou rychlosti 126 km/h.
Urcete jeho pohybovou energii.

RESENi ULOHY:
m =1 300 kg 1 1
v =126 km/h =35 m/s Ek=5m.V2=E.1300. 352 =796 250J
Ek =?
Odpovéd’: Pohybové energie automobilu je 796 250 J.




ULOHY K PROCVICOVANI

1) Obyvatel patrového domu vyjel vytahem z prvniho do tietiho poschodi.
O kolik se zvysila jeho polohova energie, ma-li hmotnost 80 kg a vzdalenost mezi
sousednimi patry je 3 m?

2) Jakou méla sekera pohybovou energii tésné pfed dopadem na Spalek, jestlize do néj
narazila silou 700 N a pronikla do hloubky 15 cm?

3) Panel o hmotnosti 400 kg byl vyzvednut jefabem svisle vzhtru do vysky 13 metri.
O kolik kJ se zvétsila jeho polohova energie?

4) Nakladni automobil 0 hmotnosti 12 tun jede rychlosti 72 km/h.
Jakou ma kinetickou energii?

5) Sousedni podlazi obytného domu jsou od sebe vzdalena 4 metry.
Kabina vytahu o hmotnosti 500 kg vystoupi z pfizemi do 5. patra.
O kolik kJ se zvétsi jeji polohova energie?

6) Strela o hmotnosti 20 grami letici rychlosti 400 m/s prolétne nehybnou dievénou
deskou a snizi tim svou rychlost na 100 m/s.
O jakou hodnotu se kineticka energie strely snizila?

7) Vzdalenost hladiny ptehradniho jezera od hladiny vody v fece je 52 m.
Voda o objemu 1 m® pada z povrchové vrstvy piehradniho jezera do feky pod ptehradou.
Urcete zménu polohové energie této vody.

8) Strela o hmotnosti 20 grami narazi rychlosti 600 m/s na difevénou sténu, prorazi ji
a leti dale rychlosti 200 m/s. Urcete praci, kterou stfela prorazenim stény vykonala.

9) Do jaké vysky nad zatloukany kil je nutno zvednout kladivo o hmotnosti 5 kg, aby se
jeho polohova energie zvétsila o 40 J?

RESENI ULOH:

) m = 80 kg
h=2-3m=6m Eo,=m-g-h=80-10-6=4800J)=4,8kJ
E,=?

Odpovéd’: Polohova energie obyvatele domu se zvysila o 4,8 kJ.

2) F=700N
s=15cm=0,15m Exk=W=F-s=700-0,15=105J
Ek:?

Odpovéd’: Sekera méla pohybovou energii 105 J.




3) 'm =400 kg
h=13m
E,=?

E,=m-g-h=400-10-13=52000J
E, =52 kJ

Odpovéd’: Polohova energie panelu se zvysila o 52 kJ.

4)  m=12t=12000 kg
v=72km/h =20 m/s
Ek:?

Ex =>m-v? ==~ -12000- 202 = 2 400 000 ]
Ek = 2,4 MJ

Odpovéd’: Nakladni automobil ma kinetickou energii 2,4 MJ.

) 'm =500 kg
h=5-4m=20m
E,=?

E,=m-g-h=500-10-20=100 000
E, =100 kJ

Odpovéd’: Polohova energie kabiny vytahu se zvysila o 100 kJ.

6) m=20g=0,02kg
vy =400 m/s
Vv, = 100 m/s
Ek =i?

1 1
Ex = 5m. (v = v3) =5 .0,02. (400” — 100%)
E,=0,01-150000=1500J=15 kJ

Odpovéd’: Kineticka energie stiely se snizila 0 1,5 kJ.

) v=1m®-m=1000kg
h=52m

E,=m-g-h=1000-10-52=5200001J
E, = 520 kJ

Odpovéd’: Polohova energie vody se snizi o 520 kJ.

8) m=20g=0,02kg
vi = 600 m/s
Vo, = 200 m/s
W=7

. 0,02 - (6002 — 2002)

N =

W=E =1m'(V2—V2)=

W =0,01-320000=3200J=3,2 kJ

Odpovéd’: Stiela vykonala praci 3,2 klJ.

9) m =5 kg
E,=401J
h=?

E,b=m-g-h = h=&=i=ﬂ=0,8m
m-g

5-10 50
h=80cm

Odpovéd’: Kladivo je nutno zvednout do vysky 80 cm nad zatloukany kiil.




PREMENY MECHNICKE ENERGIE:

Uvazujme idedlni soustavu, v niz nedochazi k Zadnym energetickym ztratam —

— IZOLOVANA SOUSTAVA = Uzaviena soustava, ktera nepfijima energii z okoli,
ani ji do okoli neodevzdava.

PRIKLAD 1:

> Vtepelné elektrarné se CHEMICKA ENERGIE nahromadéna v uhli pfi hofeni
uvoliiuje a méni se v TEPELNOU ENERII, ktera zahtivd vodu na vysokou teplotu.

> Vodni para svym tlakem rozta¢i parni turbinu a ta svou MECHANICKOU ENERGII
pohani generator, ktery vyrabi ELEKTRICKOU ENERGII.

PRIKLAD 2: E
I
/0 . , < v
/ : Na tenkém dlouhém vlakné se v izolované soustavé kyva
o] kulicka:
/ I 1 , : . .
/ ! e Snizuje-li se polohova energie kulicky, zvySuje se
’,' ! jeji pohybové energie a naopak.
/ : e Celkova energie kulicky v izolované soustavé vSak
/ : zlstava stejna — Ep + E = konst.
/ )
|
E,=max ,/ | E, = max
Ex=0 _," | E.=0
W 1 -
S~ -" . -H-"J ¢ h
Ex = max,
E,=0

V izolované soustavé plati ZAKON ZACHOVANI ENERGIE:

e Jednotlivé druhy (formy) energie se mohou Vv izolované soustavé vzajemné
pfeménovat, ale celkova energie izolované soustavy se béhem ¢asu neméni.

e Celkova energie izolované soustavy je stala a nezavisla na zménach, které
V ni probihaji.

NERESENE ULOHY Z UCEBNICE - (Tesat, Jachim — ¢. 5, ENERGIE)
& Str. 26, ilohy 1 — 2:

1) Jakou polohovou energii ma papirovy drak o hmotnosti 0,25 kg, je-li je ve vysce 20 m?
Jakou pohybovou energii by mél tento drak tésn¢ nad zemi pii pfimém padu?

2) Jakou pohybovou energii ma kovova mince o hmotnosti 0,01 kg v okamziku, kdyz
dopadne na dno propasti hluboké 50 m?



RESENI ULOH:

1) m:O,25kg Ep:? Ep:mgh:O,251020:50J
h=20m  |Ec=? Ev=E,=50J

Odpovéd’: Papirovy drak ma ve vySce 20 metra polohovou energii 50 J.
Jeho pohybova energie tésné nad zemi pied padem ma stejnou velikost, tedy 50 J.

2) m=0,01kg
h=50m Ex=E,=m-g-h=0,01-10-50=5J
Ek:?

Odpovéd’: V daném okamziku ma mince pohybovou energii 5 J.

= UCINNOST

Kazd¢ strojni zatizeni potiebuje ke svému chodu energii, ktera je vzdy vétsi nez vykonana
prace.

UCINNOST In] = Fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadiuje, jaka c¢ast dodané energie
se pfeméni na vykonanou praci:

P VYKON = Prace vykonana za jednotku ¢asu

n= P, ~ PRIKON = Energie dodana za jednotku ¢asu

Ucinnost je vZdy mensi nez 1, respektive mensi nez 100 %.

NERESENE ULOHY Z UCEBNICE - (Tesaf, Jachim — &. 5, ENERGIE)

@ Str. 28, ulohy 1 — 4:

1) Jaky vykon ma elektromotor mixéru, jestlize ma na Stitku vyznacen piikon 250 W
a ma-li ucinnost 95 %?

2) Zdviz je pohanéna motorem s ptikonem 1,5 kW. Naklad o hmotnosti 160 kg zvedne
rovnomérnym pohybem do vysky 14 m za €as 21 s. Jaka je Gi€innost zdvize?

3) Na stitku elektromotoru je uveden piikon 1 150 W.
V navodu k tomuto motoru je napsano, ze ma vykon 1 kW. Vypocitejte jeho Gi¢innost.

4) Pii praci na Skolnim pozemku neni u¢innost zakli vzhledem k energii ziskané ze stravy
prilis velka, asi pouhych 25 %.
Jakou praci vykona jeden zak, jestlize z potravy ziskal energii 2 kJ?



RESENI ULOH:

1) p,=250W
1 P
n="95%=0,95 n=P—2 = P,=n-P, =0,95-250=237,5W
P2:? 1

Odpovéd’: Elektromotor mixéru ma vykon 237,5 W.

2) p,=15kW=1500W l)_w_mgh_160-10-14_22400
m = 160 kg 2Tt T ot 21 21

U=l _ P, 10667

t=21s ===
et 1= T 1500

=1066,7W

=0,71=71%

Odpovéd’: Uginnost zdvize je asi 71 %.

3) P =1150W B, 1000 20

=] = = ————i0,87=870
1F1’2=?1kW 1000 W M P, 1150 23 %)

Odpovéd’: Uginnost elektromotoru j asi 87 %.

4 n=25%=025 W
E=2kJ=2000 n=— = W=n"-E=0,25.2000=500]
WEE, E

Odpovéd’: Jeden zak vykona praci 500 J.

ULOHY K PROCVICOVANI

1) Soustruh je pohénén elektromotorem. Jak velky ptikon musi elektromotor mit,
je-li vykon soustruhu 3 kW a ucinnost motoru je 75 %?

2) Elektricka lokomotiva s ptikonem 2 MW pracuje se stalym vykonem 1 800 kW.
Jaka je jeji ucinnost?

3) Za jak dlouho zvedne jetab, jehoz elektromotor ma prikon 9 KW, téleso o hmotnosti
12 tun do vysky 9 m, jestlize Gi¢innost celého zatizeni je 80 %?

4) Turbina s u¢innosti 90 % ma vykon 675 KW.
Jaky objem vody protece za 1 sekundu, je-li vyskovy rozdil hladiny vody 15 metra?

5) Jaky je pfikon motoru nakladniho vytahu, ktery vynese kabinu s nakladem o celkové
hmotnosti 3 tuny do vysky 18 metri za 30 sekund? Uc¢innost motoru je 75 %b.



RESENI ULOH:

1) p,=3kW=3000W

n="7?

PR _ P, 3000 _
n=75%=0,75 nN==— => P=—=—~—=4000W=4kW
Odpovéd’: Elektromotor soustruhu musi mit piikon 4 kW.
2) P, =2 MW = 2000 000 W P, 1800000
= - =—=—=0,9=900
P, =1 800 kw =1 800 000 W n P, — 2000000 Y0

Odpovéd’: Ucinnost elektrické lokomotivy je 90 %.

3) P,=9kW=9000W
m =12 t = 12 000 kg
h=9m
n=280%=0,8
t="7

P

Py
W

P, =

t

=t

W _mgh 12000-10- 9

n=—= = P,=7-P, =0,8-9000=7200W

=150s

P, P,

7 200

Odpovéd’: Jefab zvedne téleso za 150 sekund, tedy za 2,5 minuty.

4)
n=90 %
P, =675 kW =675 000 W
t=1s
h=15m
V=7

Pz—t

—W—

mgh m-10-15
t 1

150 m = 675 000 W

m=675000:150=4500kg — V=4,5m’

4,5 m%/s

(4,5 :90) - 100 =5 m®/s

Odpovéd’: Za 1 sekundu protee 5 m® vody.

%) m=3t=3000Kg

h=18m
t=30s
n=75%=0,75
P1:?

\"\%
P2=T
T]—Pl

mgh 3000-10-18
= =18 000 W
t 30
P, 18000

1=

0,75

= 24 000 = 24 kW

Odpovéd’: Motor nakladniho vytahu musi mit ptikon 24 kW.




= ZDROJE ENERGIE

OBNOVITELNE NEOBNOVITELNE
Maji schopnost ¢aste¢né nebo tplné Jejich vyCerpani lze ocekavat v relativné
obnovy. kratkém Casovém horizontu.
e Slunecni zafeni e Uhli
e Voda
, e Ropa
e Vitr .
o : e Zemni plyn
e Geotermalni energie } D e,
. e Radioaktivni zafeni
e Biomasa




