PREHLED UCIVA

Fyzika s nadhledem 8
PREHLED UCIVA

pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia

Prace a energie

Prace
Prace je fyzikalni veli¢ina. Oznacuje se pismenem W a jeji jednotkou je joule (znacka J). Je-li F sila ptsobici
na téleso ve sméru trajektorie, vykona se pri presunuti télesa o drahu s prace W=F-s.

Vykon

Vykon se rovna praci vykonané za jednu sekundu. Vykon se oznacuje pismenem P

a jeho jednotkou je watt (znacka W). W 1
Je-li W prace vykonana za dobu t, vypocita se vykon podle vzorce P = < Proto plati TW = T
Plati také 1) =1TW - 1s. Z toho se odvozuji jednotky pro praci:

watthodina a jeji ndsobky. Casto se pouziva 1kWh = 3 600 kJ = 3,6 MJ.

Energie

Energie je fyzikalni veliCina, ktera vyjadruje schopnost télesa konat praci. Jednotky energie jsou stejné jako
jednotky prace - joule, kilowatthodina. Polohova energie souvisi s nadmorskou vyskou. Pohybovou energii
ma téleso, které se pohybuje nenulovou rychlosti.

Polohova energie

Polohové energie je druh energie, kterou téleso ma diky své nadmorské vysce.
Polohova energie se vzdy urcuje vzhledem k urc¢itému mistu, na kterém stanovime jeji nulovou hodnotu.
Polohova energie télesa s hmotnosti m ve vySce hjeE, =m-g-h (g je konstanta).

Pohybova energie
Pohybova energie je druh energie, kterou téleso ma diky své rychlosti.

Pohybova energie télesa s hmotnosti m a rychlosti v je E, =% -m- V3

Zakon zachovani mechanické energie
Pokud si téleso nevymériuje energii s okolim, je soucet jeho polohové a pohybové energie staly.

Druhy a premény energie

V prirodé se setkavame s nékolika druhy energie. Je to energie mechanicka (polohova ¢i pohybova), teplo,
energie elektricka, svételna, chemicka a jaderna. Jednotlivé druhy energie se mohou vzajemné preménovat.
Zakon zachovani energie: Soustava téles, ktera si s okolim nevyménuje energii, ma stale stejnou celkovou
energii. Energii nelze vyrobit ani ji znicit, pouze se preménuje z jednoho druhu na jiny.

Perpetuum mobile
Neni mozné sestrojit perpetuum mobile - stroj, ktery by neustale pracoval, aniz by mu byla dodavana

energie.
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Prace a energie (pokracovani)

cinnost
innost je podil vykonané prace a dodané energie.

U
U
Ucinnost se oznacuje malym feckym pismenem n (éta): N =

¢
v vakonané
¢ —=
“lye . v s . v Vs . P dodand
U¢innost je bezrozmérna a je vzdy mensi nebo rovna jedné. odand

Vyjadfuje se vétsinou v procentech, pak je mensi nebo rovna 100 %.

Paka jednozvratna a dvojzvratna

Péka je jednoduchy stroj. Je to ty¢, ktera je otoc¢na kolem osy kolmé k tyci. Jednozvratnd paka ma osu
na konci tyce, sily plisobi na jedné strané od osy. Sily plsobici na dvojzvratnou paku maji plsobisté
na opacnych stranach od osy otaceni. Jsou-li ramena sil F a F' oznacena r a r', plati pro rovnovahu na

I

jednozvratné i dvojzvratné pace momentova podminka rovnovahy F-r=F'.r'.

Kladka a kolo na hrideli

Pevna kladka umoznuje ménit smér sily. Volna kladka snizuje potifebnou silu na polovinu. Sdruzenim
volnych a pevnych kladek vznika kladkostroj. Ten umozni snizit silu vicekrat. Kolo na hrideli snizuje
potrebnou silu tolikrat, kolikrat je vétsi polomér kola nez polomér hridele.

Dalsi jednoduché stroje

Sila potrebna k pohybu vzh(iru po naklonéné roviné je tolikrat mensi nez tihova sila, kolikrat je délka
roviny vétsi nez jeji vyska. Sroub je v podstaté naklon&na rovina navinuta na vélci. Sila potiebna k otaceni
Sroubem je mnohokrat mensi nez sila, kterou Sroub pusobi v ose. Vrut se od Sroubu lisi kuZelovym
tvarem. Jednoduché stroje nesetri praci. Umozni ji jen vykonavat mensi silou nebo silou plsobici ve
vyhodnéjsim sméru.

Tepelné jevy

Vnitfni energie télesa

Vsechny atomy a molekuly jsou v neustalém pohybu. Soucet pohybovych i potencialnich energii vSech
molekul v télese se nazyva vnitfni energie télesa. Vnitrni energie télesa zavisi na vzajemné poloze molekul
v télese, vzriista s po¢tem molekul a s teplotou télesa. Vnitini energii télesa lze zvysit dotykem s jinym
télesem majicim vétsi teplotu nebo plsobenim sily konajici praci.

Teplo

Teplo je fyzikalni veli¢ina udavajici energii, kterou si vymeénuji télesa réizné teploty. Teplo vztahujeme na
rozdil od teploty vzdy k urc¢itému déji a oznacujeme jej pismenem Q. Stejné jako energii méfime i teplo
v joulech. Samovolné teplo prechazi vzdy z teplejsiho télesa na chladnéjsi.

Mérna tepelna kapacita c je fyzikalni veli¢ina, ktera urcuje, kolik tepla musime dodat 1kg latky, aby se
jeji teplota zvysila 0 1°C. Teplo Q, které musime dodat télesu, aby se jeho teplota zvysila z teploty t, na
teplotu t,, ur¢ime ze vztahu Q = c- m - (t,-t,). Potfebujeme k tomu znat hmotnost télesa m a mérnou
tepelnou kapacitu latky c.

Zména vnitini energie télesa konanim prace
Vnitfni energii télesa zvétsime konanim prace. Na ohrati 1kg vody o 1°C je tfeba vykonat praci 4,2 kJ.

I FMETTETEE BT BB EEE O EE N T TETEE BT OB FT e T H EaE

© Nakladatelstvi Fraus 2018 Procvicuj si ucivo na
www.fraus.cz www.skolasnadhledem.cz -



PREHLED UCIVA

Tepelné jevy (pokracovani)

Tepelna vyména a kalorimetricka rovnice

P¥i tepelné vyméné mezi dvéma télesy plati kalorimetricka rovnice: c,- m, - (t,-t) = c,-m, - (t-t,),

kde c jsou mérné tepelné kapacity, m hmotnosti a t teploty.

Index 1 odpovida teplejsimu télesu, index 2 chladnéjsimu a bez indexu je oznacena vysledna teplota po
ustaleni. Pri stejnych mérnych tepelnych kapacitach lze vyslednou teplotu urcit bez reseni rovnice pomoci
pomérl nebo vypoctu vazeného priméru.

Vedeni tepla

Vedenim se teplo Sifi v pevnych latkach, v kapalinach i v plynech. Latky, které vedou teplo dobre (kovy),
nazyvame tepelné vodice. Latky, které vedou teplo Spatné (kapaliny, plyny, dfevo, sklo nebo plasty),
nazyvame tepelné izolanty.

Siteni tepla proudénim a zafenim

ov  vsve

Teplo se muze Sifit vedenim, proudénim a zarenim. Vedeni se uplatni ve viech latkach, proudéni jen
v kapalinach a plynech a zareni v prihlednych latkach a ve vakuu.

Skupenské premény
Rozeznavame skupenstvi pevné, kapalné, plynné a plazma.

Tani a tuhnuti

Tani je déj, pri kterém se pevna latka méni v kapalinu. Teplota, pfi které pevna krystalicka latka taje, se
nazyva teplota tani. Tuhnuti je déj, pti kterém se kapalina méni v pevnou latku. Teploté, pri které k tuhnuti
dochazi, fikame teplota tuhnuti. Teplota tuhnuti krystalickych latek je stejna jako jejich teplota tani. BEhem
tani vétsSina latek svij objem zvétsSuje, vyjimkou je napriklad voda. Teplo, které spotrebuje Tkg pevné

latky (pri teploté tani) k preméné na kapalinu (stejné teploty), nazyvame mérné skupenské teplo tanf

a oznacujeme ho (..

Vyparovani a kapalnéni

Vyparovani je déj, pfi kterém se kapalina méni v plyn. Vyparovani kapaliny se déje za kazdé teploty.
Rychlost, jakou se kapalina vyparuje, zavisi na teploté kapaliny, velikosti povrchu kapaliny, chemickém
sloZenfi kapaliny, odvadéni vznikajicich par. Opa¢nym déjem k vyparovani je kapalnéni (kondenzace).

Var

Var je déj, pti kterém se kapalina preméniuje v plyn v celém objemu. Objem vzniklého plynu je vyrazné vétsi
nez objem plvodni kapaliny. Pokud se plyn nem(ze rozpinat, roste jeho tlak. Teplota, pfi které dochazi

k varu, se nazyva teplota varu. Jeji hodnota zavisi nejen na chemickém slozeni kapaliny, ale také na tlaku
nad povrchem kapaliny. Voda vie za normalniho atmosférického tlaku (101 kPa) pfi 100 °C.

Sublimace a desublimace

Sublimace je déj, pti kterém se pevna latka méni primo v plyn. Opacnym déjem je desublimace, pfi které
se plyn pfeménuje pfimo v pevnou latku.

Tepelné motory

Tepelny motor preménuje teplo na mechanickou energii. V tepelnych elektrarnach se pouzivaji parni
turbiny. Parni turbina je tvorena mnoha koly s lopatkami. Para s velkym tlakem kona praci a tato kola
roztadi. V parnim stroji para pusobf tlakovou silou na pohybujici se pist ve valci. Ve spalovacich motorech se
palivo (benzin, nafta) spaluje pfimo v motoru. Na pohybujici se pist ve valci zde pisobi vzniklé horké plyny.
V zazehovych motorech dochazi k zapalenf paliva elektrickym vybojem v zapalovaci svicce. Ve vznétovych
motorech se palivo samo vzniti, protoze se vstrikuje do horkého stlaceného vzduchu. Spalovaci motor
pracuje zpravidla ve Ctyrech taktech: sani, stlacenf, zaZzeh a vyfuk.
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EHLED UCIVA

Zvukové jevy

Co je to zvuk

Zvuk vydavaji rychle kmitajici télesa. Toto kmitani se prenasi vzduchem postupnym rozkmitavanim
sousednich molekul. Tim se zvuk Siti podobné jako vlny na vodé.

Vlastnosti pruznych téles

Pruzné téleso je takové téleso, které se vraci do plivodniho tvaruy, jestlize prestane plsobit deformacni sila.
Sila, ktera pusobi proti deformaci pruzného télesa, je sila pruznosti. Ma stejnou velikost jako deformacni
sila a opacny smér. Neplisobime-li na pruzné téleso deformacni silou, ustali se v rovnovazné poloze.

Kmitavy pohyb

Pohyby, pfi kterych vychylka opakované roste a klesa, se nazyvaji kmitavé pohyby. Kmitavé pohyby,

pfi kterych se casovy pribéh vychylky pravidelné opakuje, jsou periodické kmitavé pohyby. Zvlastnim
pfipadem jsou pohyby harmonické. Takovym pohybem je naptiklad kmitani zavazi na pruziné.

Nejkratsi doba, za kterou se opakuje ¢asovy pribéh vychylky, se nazyva perioda. Oznacujeme ji velkym
pismenem T a jeji jednotkou je sekunda. Pocet period za jednu sekundu se nazyva frekvence, oznacuje se
malym pismenem f a jeji jednotkou je hertz se znackou Hz.

Kmitani pruznych téles

Pruzné deformované téleso ma potencidlni energii, které fikaime potencialni energie deformovaného
télesa. Tato energie nema zadnou souvislost s nadmorskou vyskou télesa. Pri kmitani se vzajemné
preménuji energie pohybova a potencialni. Kdyby neexistovalo tfeni a odpor prostredi, byl by jejich
soucet stale stejny. Ve skutecnosti se energie kmitli postupné preménuje na teplo. Kmity jsou proto
tlumené. Plsobici sila pfi urcité frekvenci zpasobi nejvétsi vychylku kmitajiciho télesa. Rikdme, Ze
nastala rezonance.

Vinéni

VInénf je d€j, pri kterém se prostredim Siti kmitavy pohyb ze zdroje do okoli. Nejmensi vzdalenost bod(,
které kmitaji stejné, se nazyva vlnova délka. V rliznych latkach vlna postupuje rtiznou rychlosti, fikame ji
rychlost Sifeni vinéni.

vrwv

VInéni pricné a podélné

Pri pricném vlnéni kmitaji Castice prostredi kolmo ke sméru Siteni. Pfi¢né vinéni se mlze Sifit jen v pevnych
latkach a na hladiné kapalin. Pfi podélném vlnéni kmitaji ¢astice prostredi ve sméru Siteni. Podélné vinéni

Vv

se muze Sitit nejen v pevnych latkach, ale i v kapalinach a v plynech. Prikladem podélného vlnéni je zvuk.

Zvuk, zdroje zvuku

Zvuk je podélné vlnéni's frekvenci od 16 Hz do 20 kHz. Zvukim vyvolanym periodickymi kmity fikame tony.
Neperiodické zvuky oznacujeme slovem hluk. Vyska ténu je urcena frekvenci. Cim vétsi je frekvence, tim je
ton vyssi. Barva ténu je urcena jeho ¢asovym pribéhem.

Sifeni zvuku

Zvuk se $iti plyny, kapalinami i pruznymi pevnymi latkami. Rychlost zvuku ve vzduchu je 340 metr(
za sekundu. V kapalinach a v pevnych latkach je rychlost zvuku vétsi. Zvuk se miZe odrazet a ohybat.
Odraz zvuku od velkych ploch zplsobuje ozvénu. Zvuk také mize byt pohlcovan.

Ultrazvuk, infrazvuk
Podélné vlnéni s frekvenci vétsi nez 20 kHz se nazyva ultrazvuk. Ultrazvuku vyuzivaji nékteri Zivocichové

Vv
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PREHLED UCIVA

Zvukové jevy (pokracovani)

Vnimani zvuku, hlasitost

Lidské ucho je slozity organ, ktery méni zvuk na nervové impulsy. Vnima jen zvuk silnéjsi nez prah
slysitelnosti. Od urcité Grovné vyvolava zvuk bolest. Této Grovni se fika prah bolesti. K hodnoceni
sluchového vjemu se uziva veli¢ina, kterd se nazyva hladina intenzity zvuku. Vyjadfuje se v decibelech.
Zvuky silnéjsi nez 90 dB mohou trvale poskodit sluch.

Zaznam a reprodukce zvuku

V pfistrojich pro zdznam, reprodukci a prenaseni zvuku se uziva premény zvuku na elektrické napéti.
Zvuk se na elektrické napéti prevadi mikrofonem. Elektrické napéti se méni zpét na zvuk reproduktorem.
Na CD, v pocitaci nebo v mobilnim telefonu je zvuk zaznamenavan v podobé posloupnosti jednicek a nul.
Mluvime o digitalnim zaznamu a reprodukci zvuku.

Elektricky proud

Elektricky naboj

Elektricky naboj je fyzikalni velicina. Urcuje stav zelektrovanych téles, ktery se projevuje silovym
pUsobenim na jina télesa. Elektricky naboj se oznacuje Q a jeho jednotkou je coulomb (C). Elektricky naboj
mUze byt kladny i zaporny. Nejmensi mozné velikosti elektrického naboje se fika elementarni naboj (e).
Naboj e ma proton, naboj —e ma elektron.

Elektricky proud a jeho pf¥iciny

Elektricky proud je usporadany pohyb nabitych ¢astic. V kovovych vodicich jsou témito ¢asticemi
elektrony. V kapalinach a plynech to mohou byt i ionty. Elektricky proud je také zakladni fyzikalni veli¢ina.
Oznacujeme jej I a jeho jednotkou je ampér (A).

MdzZeme ho vyjadrit pomoci naboje Q, ktery projde vodi¢em za Cas t: | = %
Za smér elektrického proudu povazujeme smér od

vvvvvvvv

Elektrické napéti oznacujeme U, jeho jednotkou je volt (V).

Méreni elektrického proudu a napéti

vvvvv

proudu. Elektrické napéti mérime voltmetry. Univerzalni méfici pristroje méfi proud, napéti i dalsi
elektrické veli¢iny. Ampérmetr se v jednoduchém obvodu zapojuje se spotfebi¢em sériové a voltmetr
paralelné k mistdim, mezi kterymi chceme napéti zméfrit.

Ohmuv zakon

Elektricky proud prochazejici vodi¢em je pfimo imérny napéti na vodidi. U
Elektricky odpor je fyzikalni velicina, ktera je rovna podilu napéti a proudu: R = e
Jednotkou elektrického odporu je ohm (QQ). U

Pro vypocty mizeme vyuzit i nasledujici tvary Ohmova zakona | = R 2 U=R-I

Elektricky odpor

Odpor vodice je tim vétsi, ¢im je vétsi délka vodice. Odpor vodice je tim mensi, ¢im je vétsi plocha
pricného prirezu vodice. Odpor vodice zavisi na latce, ze které je vodi¢ zhotoven. [

Odlisnosti latek popisujeme rezistivitou. Pro vodic se stalym prarezem plati: R = p - <
kde [ je délka vodice, S je plocha pri¢ného prirezu a p je rezistivita.

Jako zakladni soucastka s elektrickym odporem se v obvodech vyuziva rezistor.
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Elektricky proud (pokracovani)

Zapojovani rezistor(, potenciometr

Odpor rezistor( zapojenych sériové je roven souctu jednotlivych odpord: R, + R, + R,. VSemi rezistory
protéka stejny proud. Soucet napéti na jednotlivych rezistorech je roven napéti zdroje. Napéti na kazdém
rezistoru je tim vétsi, ¢im vétsi je odpor rezistoru. : : 11

Pro vysledny odpor R rezistor( zapojenych paralelné plati R RYIR TR
1 2 3
Napéti na vSech rezistorech je stejné. Soucet proudt jednotlivymi rezistory je roven celkovému proudu
v obvodu. Proud kaZzdym rezistorem je tim vétsi, ¢im mensi je odpor rezistoru. Plynulou zménu proudu
spotrebi¢em umoznuji soucastky s proménnym odporem. Obecné jim fikame potenciometry. Potenciometr

mUzZe byt zapojen dvéma vyvody jako proménny odpor nebo tiemi vyvody jako déli¢ napéti.

Zavislost odporu na teploté
Odpor kovovych vodict se s rostouci teplotou zvétSuje. Ohmuiv zédkon proto plati jen pri stalé teploté

vodice. Zvyseni odporu kovovych vodicl pfi vyssi teploté je zplsobeno castéjsimi srazkami elektront
s kmitajicimi ionty kovu. Polovodice jsou latky, u kterych s teplotou roste velmi rychle pocet volnych
nabitych ¢astic. Proto odpor polovodict s rostouci teplotou rychle klesa. Pri velké teploté se stavaji

vodivymi i nékteré izolanty (sklo).

Zapojovani zdroju elektrického napéti, vnitini odpor zdroje

Sériovym zapojenim ziskame zdroj s vyssim napétim. Celkové napéti je rovno souctu napéti jednotlivych
zdrojl. Paralelné se zdroje zapojuji jen vyjimecné, vSechny takové zdroje musi mit stejné napéti. Paralelnim
zapojenim zdroju ziskame zdroj, ktery mize dodéavat vétsi proud.

Odporu, kterym prochézi proud uvnitt zdroje, se fika vnitini odpor zdroje. Dojde-li k vodivému propojeni
svorek zdroje, je proud v obvodu urcéen jen timto odporem. Takovému proudu fikame zkratovy proud

a mlzZe byt nebezpecné veliky.

Elektricka energie

Mnozstvi elektfiny vyrobené v elektrarnach a spotrebované ve spotrebicich se urcuje elektrickou energii.
Elektrickou energii vypocitame jako soucin elektrického napéti, proudu a ¢asu: E= U - I - t. Jednotkou
elektrické energie je kilowatthodina (kWh) a megawatthodina (MWh). Elektricka energie odebrana

z elektrické sité se méri elektroméry.

Vykon elektrického proudu

Vykon elektrického proudu vypocitame jako soucin napéti na spotrebici a proudu, ktery spotrebi¢em
protéka. Pocitame jej proto podle vzorce P= U - I, ve kterém U je napéti a / proud.

Jak pracuji elektrické spotrebice?

Tepelné spotrebice obsahuji vodi¢ z odporové slitiny, ve kterém se elektricka energie méni na teplo.

V mikrovlnné troubé se nesmirné rychle méni elektrické pole. Molekuly vody v potravinach se daji do
rychlého pohybu, a proto se potraviny zahfivaji. V zZarovce sviti vlakno, které je elektrickym proudem
zahrato na vysokou teplotu. Ve spotfebicich, ve kterych se méni elektricka energie v energii pohybovou,
jsou elektromagnety nebo elektromotory.

Vyroba elektrické energie

Elektricka energie se ziskava v tepelnych, jadernych, vodnich, vétrnych, geotermalnich a slunecnich
elektrarnach. Tepelné elektrarny vyuZzivaji k ziskani tepla spalovani fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn),
nebo paliv obnovitelnych (dfevo, bioplyn). Jaderné elektrarny vyuzivaji tepla, které se uvoliiuje pfi Stépenf
jader atom( uranu. Geotermalnf elektrarny vyuZzivaji vysokych teplot v hloubce pod zemi. Vétrné a slunecni
elektrarny jsou ekologicky priznivé, maji vSak velkou nevyhodu: nejsou schopny pracovat nepretrzité.
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