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2 Mechanicka prace
- je fyzikalni veli¢ina

znacka: W

jednotka: J (dZaul-joule)

GJ 1000 MJ 1000 kJ 1000 I

Prevody: 7 000 )J = kJ
2,5MJ = J
3,08kl = J
0,004 MJ = kJ

Vypocet: W=F-"s
W=F-v-t

Praci koname:
plsobime-li na téleso stalou silou F,
téleso se plsobenim sily pohybuje po draze s.

sila F '

“
|‘I

.
draha s "l

1 J je prace, kterou vykondme, plsobime-li na téleso silou 1N a to se
posune ve sméru silyo 1 m.

1/ =1N-1m
Praci nekoname:
a) neplsobime-li silou,
b) plsobime-lisilou, ale téleso se nepohybuje
c) je-lismér sily kolmy ke sméru pohybu télesa

3.-4._ Slovni ulohy

Pf.:1 Kdo vykona vétsi praci? Jana, kterd tlaci vozik silou 50 N po draze 20 m nebo
Josef, ktery tahne karku silou 200 N po draze 5 m.
Jana: F = 50N W=F-s=50-20=1000]
S 20m
W = ?[J]

Jana vykonala praci 1 000 J.



Du:

Josef: F

200N W=F-s=200-5=1000/
5m
? U]

S
W

Josef vykonal praci 1 000 J.

Oba vykonali stejné velkou praci.

f.:2 Jakou prdaci vykond motor vytahu, jestlize zdvihd prazdny vytah o hmotnosti

250 kg do vysky 20 m?

m = 250kg W=F-s=m-g-s
s = 20m W =250-10-20 = 50000 = 50 kJ

Motor vytahu vykona praci 50 kJ.

Jakou silou zvedal jerab téleso po svislé draze 14 m rovnomérnym pohybem,
jestlize vykonal praci 21 kJ?

s = 14m F=2=220_1500N
W = 21kJ=21000) s 14
F = ?[N] Jefab zvedal téleso silou 1 500 N.

Jakou hmotnost mélo téleso, k jehoz zdvizeni do vySe 8 m bylo tfeba vykonat

praci 1,2 kJ?

S 8&m

W = 1,2kJ=1200)

m = ?lke] AF)

m=—=20_15kg
g-s 10-8

Téleso mélo hmotnost 15 kg.

Do jaké vysky zvednes bremeno o hmotnosti 1,8 kg, vykonas-li praci 16,2 J7,

m = 18kg g W_ W _ 162 _ g,
W = 16,2) F m-g 18-10 ’
s = ?[m] Bfemeno zvednu do vysky 0,9 m.

Do jaké vysky zved| jefab svisle vzhiiru betonovy panel o objemu 2 m3, kdy?
vykonal praci 500 kJ? (hustota betonu je 2500 kg/m?3)

_ 3 w w w 500000
W = 500 kJ — -
=2 500 kg/m? Jefdb zved| betonovy panel do vysky 10 m.

= ?[m]

Jakou praci vykonal délnik, ktery zdvihl téleso o hmotnosti 20 kg do vysky 150 cm?



5 Prace a kladky

Kladka pevna Kladka volna Kladkostroj
(obecny)
R
L
1 F volna
- ] F
pevna 2
Y
stejna sila, polovicni sila, 4-krat mensi sila,
stejna draha dvojnasobna draha 4-krat vétsi draha
=F- F F
W=F-s W=--2s=F's W=--4-s=F-s

2 4

Pfi pouziti kladek se prace neusetri (je stejnd),
muUzZeme si ji vSak ulehcit - mensi sila (dvojnasobek poctu volnych kladek)

6._ Vykon

je veli¢ina charakterizujici, jak rychle byla prace vykonana
znacka: P

jednotka: W (Watt), (d¥ive: 1 kaii = pfiblizné 3/4 kW)

W
vypocet: P = T
Vykon P vypocditame, kdyz praci W délime ¢asem t, za ktery byla prace
vykonana. 1W - vykon, kdy byla vykonana prace 1J za 1s.

GW 1000 MW 1000 kw 1000 W

gigawatt megawatt kilowatt
Prevody:
750 W = kW 0,4MW = W
12 000 kW = MW 79kW = W


http://edu.techmania.cz/sites/default/files/podrobnosti/insert/216-1.gif
http://edu.techmania.cz/sites/default/files/podrobnosti/insert/216-1.gif

Vykon zavisi na:  praci- pfimo umérné (¢im vétsi prace, tim vétsi vykon)

case - neprimo umérné (¢im vétsi doba, tim mensi vykon)

PFi rovhomérném pohybu télesa rychlosti v, P=F-v

Ize vykon stélé sily F uréit ze vztahu:

Vykon - priklady

Téleso o hmotnosti 500 kg bylo zdvizeno pomoci jefabu svisle vzhlru po draze 12 m

rovhomérnym pohybem za 1 minutu. Urci pridmérny vykon motoru jerdbu.

m = 500 kg p=Y_Fs_mgs

s =12m t t t

t = 1min=60s P=%=1000W
P =7?[W]

Vykon motoru vytahu je 1000 W.
Motor o vykonu 300 W vykonal praci 12 000 J. Kolik sekund na to potfeboval?

P = 300W g = ¥ 12000 46
P 300

W = 12000 Stroj vykona praci za 40 s.

t = ?[s]

Automobil se pohybuje rychlosti 72 km/h, jeho tazna sila je 1200 N.
Jaky vykon ma motor automobilu?

v = 72km/h=20m/s P=F-v
F = 1200N P =1200 -20 = 24 000 W = 24 kW
P = ?[W]

Motor automobilu ma vykon 24 kW.

Jerdb zvedd bfemeno o hmotnosti 200 kg rychlosti 1 m/s. Urc¢i primérny vykon
jerabu.

m = 200 kg P=F-v=m-g-v
v = 1m/s P=200-10-1=2000W
P = ?[W] Prameérny vykon jefabu je 2000 W.

Motor pracuje s vykonem 0,6 kW po dobu 4 hodin. Jak velkou mechanickou praci
vykona?



8 PL: MECHANICKA PRACE A VYKON
Dopln do tabulky udaje, vypocti velikost vykonané prace avelikost vykonu.
Filip Karel Tomas Petr
zals
za 0,5s zals za?2s
A
(I
m =5 kg 18m
0,6 m 0,6 m 0,6 m
i i \ 4
m 5 kg 10 kg 15 kg 5 kg
F 50 N 100 N 150 N 50 N
S 0,6 m 0,6 m 0,6 m 1,8m

Jak vypoctes velikost vykonané mechanické prace?

Jak vypoctes vykon?

W=F-s Pzg
W 30J 60 J 90 J 90 J
t 0,5s 1s 2S 1s
P 60 W 60 W 45 W 90 W

Porovnej praci Filipa a Karla, zdlvodni.

v v v

Porovnej praci Tomase a Petra, zdlvodni.
Oba vykonali stejnou praci, Petr zvedal téleso 3x lehci, ale do 3x vétsi vysky.

Ktery z chlapcu podal nejmensi vykon? ZdUvodni.

Tomas:

zvedal sice nejtezsi teleso, ale nejpomaleji

Ktery z chlapcu podal nejvétsi vykon? Zduvodni.

Petr:

zvedal nejlehci téleso, ale nejvySe a rychle

Porovnej vykony Tomase a Petra, zduvodni.
Tomas i Petr vykonali stejnou praci, presto byl vykon Tomase polovicni,
zvedal cihly 2x déle.

Porovnej vykony Filipa a Karla, zdtvodni.
Vykony obou jsou stejné, Karel vykonal dvojnasobnou praci za dvojnasobny

cas.




9 Vypocet prace z vykonu a Casu:
praci lze vypoditat jako souéin vykonu a €asu W=P-t

jednotky prace: J, kWh (kilowatthodina) 1]=1W-1s
1kWh=1kW-1h=1000W-3600s = 3600000 Ws = 3600000] = 3,6 M]

1KkWh = 3,6 M]
Ucinnost

znacka:  n(éta)
jednotka: bez jednotky, v %

hodnota: 0 <n £ 1 pf.. n= 0,6 tj. (0,6.100) = 60%
vypocCet: n= P : Py (P..... vykon, Po...... prikon)
P vykon - uzZiteCnd prace vykonandzals

Po prikon — celkova prace vykonandazals
Neuvazujeme-li ztraty je ucinnost 100% tj. 1, a proto je P = Py

Je-li uc€innost 20% jsou ztraty 80%
35% 65%
70% 30%

Pf. 6 Elektricka lokomotiva s pfikonem 2 000 kW pracuje se stalym vykonem1 800 kW.
Urci jeji ucinnost.

Po=2 000 kW n = P:Po
P = 1800 kW n=1800 : 2000 =0,9 tj. 90%
n= 72 U&innost lokomotivy je 90%.
Pr.7 Prikon elektromotoru je 30 kW, ucinnost je 80 %. Jakou praci vykona motor za 1
minutu?
Po = 30 kW = 30000 W W= P-t
n = 809%1j 0,80 W=nPot
t = 1min = 605 W = (0,80 -30000 - 60))J
W = 2 [J] W =1440000J=1,44 M)

Motor vykona praci 1,44 MJ.

Pr. 8 Jaky prikon musi mit motor nakladniho vytahu, ktery vyveze kabinu s nakladem o
celkové hmotnosti 3 t do vy$ky 18 m za 30 s. U¢innost motoru je 75%.

m = 3t = 3000 kg p P W Fs m-g-s
s = 18m 0 n nt n-t n-t
t = 30s 3000-10-18

n= 75% tj. 0,75 Py = 075-30

Po = ? [W] ’

Py = 24000 W = 24 kW
Prikon motoru je 24 kW.



10 _Energie

@ pohybova, polohova, pruznosti, tepelna, atd.
@ télesa majici energii mohou konat praci

Energie pohybova - kineticka

@ je energie spojena s pohybem télesa
@ téleso v klidu ma nulovou pohybovou energii
Zavisi na:
@ hmotnosti télesa- pfimo umeérneé (kolikrat véts$i hmotnost, tolikrat vétsi energie)

@ rychlosti - s druhou mocninou (vétsi rychlost, vétsi energie)

m .V2

2

znacka:  Eg vypolet: E, =

jednotka: J (Joule) m  hmotnost (kg)
Y rychlost (m/s)

11_ Energie polohova - potencialni

@ je spojena se silovym polem - magnetickym, elektrickym, nej¢astéji ji vSak
vztahujeme k Zemi - tedy gravitacnim polem.

Zavisi na:

@ hmotnosti télesa - primoumeérné (kolikrat véts$i hmotnost, tolikrat vétsi energie)

@ vysSce nad zemi - primoumeérné (kolikrat vétsi vyska, tolikrat vétsi energie)

znacka:  Ep m hmotnost (kg)
jednotka: J g gravitacni zrychleni (10 N/kg)
vypotet: Ep=m-g-h h wvyska nad Zemi (m)

Prirtstek energie pohybové i polohové se da vyjadrit jako prace vynalozenad k
tomuto narUstu. (zvednuti télesa do dané vysky, uvedeni télesa do daného
pohybu) a naopak.

Pr.: Jak se zméni polohova energie kladiva o hmotnosti 4,5 kg, jestlize ho zvedneme
do vysky 1,2 m?

m = 4,5 kg Ep,=m-g-h
h=1,2m E,=4,5-10-1,2)
Ep="7[J] Ep=54)

g =10 N/kg

Polohova energie se zvysi o0 54 J.

Energie pruznosti — ma ji protazena nebo stlaéend pruzina



12_ Premény energii

Pfi volném padu
@ se premeénuje polohova energie na pohybovou energii
@ rychlost padajici kulicky se zvétsuje

[ Polohova energie ] [ Pohybova energie ] [ Ep + Ex ]
5 kg
E, =m-g-h=5-10-1=50 Q__ Ex=0)J 50
©
h=1m
v
E, = m-g-h =5-10-0,5 =25 J @ Ex =25 50 J
E, se zmensuje v Ex se zvétsuje
h=0.5m _
Ep = m-g-h =5-10-0 =0 J Exk =50 501
O

PFi vrhu svisle vzhiru

@ se premeéenuje pohybova energie na polohovou energii
@ rychlost kulicky se zmensuje

Pri zanedbani treni a odporu vzduchu se soucet polohové a pohybové
energie télesa se nemeéni.
Pfi preméndch energie mlzZe také dochdazet k prenosu energie na jina télesa.

13_ Latky jsou slozeny z Castic

Vsechny latky jsou sloZeny z ¢astic nepatrnych rozmérd (atomud a molekul).
Castice latek se neustdle neuspofadané pohybuiji.
O tom nepfimo svéd¢i: - Browntv pohyb

- difuze

V pevnych krystalickych latkach
@ jsou Castice pravidelné usporadany, coz se navenek projevuje
vytvarenim krystal(
@ je pohyb ¢astic omezen vzdjemnym silovym plisobenim ¢astic na kmitani
kolem pravidelné usporadanych poloh
@ silové plsobeni mezi ¢asticemi brani zméné tvaru a objemu pevnych
téles



V kapalinach
@ nejsou Castice pravidelné usporadané
@ se Castice mohou vzajemné premistovat
(kapaliny snadno méni svuj tvar, jsou tekuté)
@ jsou Castice blizko sebe (jsou témér nestlacitelné)

V plynech
@ se castice pohybuji volné a zcela neusporadané
@ na sebe castice plsobi jen zcela nepatrnymi pritazlivymi silami
(plyny jsou rozpinavé a snadno stlacitelné)

14 _ Vnitini energie télesa
Soucasti vnitrni energie télesa je:
@ celkova pohybova energie vSech Castic v télese
@ celkova polohova energie vSech Castic v télese
@ energie Castic uvnitrf atomu
Pri vyssi teploté se Castice latek pohybuji rychleji nez pri nizsi teploteé.
Pfi zvySeni teploty télesa se jeho vnitini energie zvétsuje.

Vykonanim prace, napf. pfi tfeni, mizeme zvétsit vnitfni energii télesa, coz se
projevi jeho zahratim.

15_ Tepelna vyména vedenim

@ dochazi k ni pfi dotyku dvou téles o rlizné teploté,
Castice télesa o vyssi teploté predaji ¢ast své pohybové energie casticim
télesa o nizsi teploté, dokud se teplota obou téles nevyrovna

e — 1

@ tepelna vyména vedenim nastava i uvnitr télesa, jehoz dvé casti maji
rdznou teplotu
Tepelny vodic
@ |atka, ve které se déje tepelna vyména vedenim rychle (napr. kovy).

Tepelny izolant
@ latka, ve které se déje tepelna vyména vedenim za stejnych podminek
pomalu (napr. vzduch, materialy obsahujici vzduch - vata, pefi, molitan,
polystyren).
10



16_Teplo

od teplejsiho (nebo které odevzda teplejsi téleso chladnéjSimu)

znacka: Q x 1000 x 1000 x 1000
jednotka: J MJ kJ J mJ
200 J = kJ 350000 J = MJ
5,06 MJ = J 6050 mJ] = J
0,8 kJ = J 12 300 kJ = MJ
0,04 MJ = kJ 7 M) = J
6500 mlJ = J 0,004 kJ = J

vwpotet: Q=m-c-(t—ty)

Q - teplo prijaté télesem [kJ]

m - hmotnost télesa [kg]

C - mérna tepelnd kapacita latky  [kl/kg°C ]

t - konecna teplota latky [°C]

to - pocatecni teplota latky [°C]
t>t, (t-to) - prirGstek teploty [°C]

Teplo prijaté télesem pri tepelné vymené zavisi
@ primo umeérné na hmotnosti télesa
@ na meéerné tepelné kapacité materidlu, z néhoz je téleso
@ primo umérné na prirlstku teploty

11



17_Mérna tepelna kapacita
@ Ciselné se rovna teplu, které musime dodat télesu o hmotnosti 1 kg, aby
se jeho teplota zvysilao 1 °C.
@ Cyody = 4,2 k.l/kg°C
1 kg vody se ohreje o 1°C, pokud voda pfijme teplo 4,2 kJ
@ rychle se zahfivaji latky s malou mérnou tepelnou kapacitou (rtut — teplomér)
@ voda pojme hodné tepla, pfi ochlazeni hodné tepla vyda (Ustfedni topeni)

Nepsat: =---=======mmmmmmmmm e

vvvvvv

stejné teplo, vice se zvysi teplota télesu z latky
s mensi mérnou tepelnou kapacitou.

mp; = my Qi1 = Q
Ci < @ Aty > At

Télesa ze Zeleza a hliniku maji hmotnost 1 kg a pocatecni teplotu
20°C. Kazdé téleso ziska teplo 45 kJ. O kolik °C se zvysi jejich
teplota? Jaka bude jejich konecna teplota?

hlinik

12



18 _Teplo — priklady

1. Jaké teplo pfijme voda o hmotnosti 1 kg, zvysi-li se jeji teplota z 20°C
na 30°C?

~N

Q=1-42-(30 - 20) = 42 kJ

2. Jaké mnoistvi tepla se uvolni pfi vychladnuti 1 kg hliniku z 50°C na 20°C ?

1 kg

50°C

20°C

0,896 /kg°C
2Ll

3. V nadobé je voda o objemu 250 ml. Jaké teplo pfijme, zvysi-li se jeji
teplota o0 60°C?

250 ml

250 g = 0,25 kg
60°C

4,2 /kg°C

< kI

Q=025-4,2-60 = 63 kJ

13



4. 500 gramU vody pfijalo teplo 84 kJ. Jak se zménila teplota vody?

= 500 g A
84 kJ '

- 4,2 /kg°C
= ?[°C]

5. Kolik vody o teploté 20°C Ize ohrat k varu dodanim tepla 168 kJ?
20°C
100°C
168 kJ
42 /kg°C
= ? [kq]

14



PL: TEPLO PRIJATE A ODEVZDANE TELESEM - feseni
1. Dopln véty a odpovédi.

M = a) Po ponofeni télesa do vody se teplota vody
snizila a teplota télesa se zvysila.

ﬂ b) Télesa si vyménila energii (teplo) .
c) Které téleso teplo pfijalo? kvadr

d) Které téleso teplo odevzdalo? voda

® e) Jakou teplotu ma ponorené téleso po tepelné
| y vyméné? stejnou jako voda
2. Vypocti teplo prijaté studenou vodou a odevzdané teplou vodou pfi jejich smichani.
— 400 80°C
60°C =
oc | || — 200 — 3% — 200
l — 100 —> —_ 200 < __ 100
= — 100 ® -
__
Vi = 100 ml V. = 300ml V, = 200 ml
m; = 100g = 0,1kg c = 4,2kJ/kg°C m, = 200g = 0,2 kg
tt = 20°C t = 60°C t, = 80°C
At = (t—11) = 40°C At = (t—t) = 20°C
Teplo prijaté Teplo odevzdané
Qpr =my-c-At Q,q =M, - C- At
Qyx=01-4,2-40k] Q,g=0,2-42-20k]
Q,: = 16,8 kJ Q,; = 16,8 kJ

Neuvazujeme-li ztraty (ohrev nadoby a okoli),
je teplo prijaté rovno teplu odevzdanému.

15




20 _SIRENIi TEPLA

IV

Teplo se maze Sifit: a) vedenim

b) proudénim

c) sdalanim (zarenim)
Tepelna vymeéna proudénim
Nastava v kapalinach a v plynech. Teplejsi ¢asti kapaliny nebo plynu maji
mensi hustotu, a proto stoupaiji, chladnéjsi maji vétsi hustotu, a proto klesaji.
Dochazi tedy k prenosu tepla a samovolnému promichavani kapaliny nebo
plynu.

21 Tepelné zareni

Zarenim se muZe prenaset energie vakuem, vzduchem, sklem i jinymi
prihlednymi latkami. Téleso, které pohlcuje tepelné zareni, se zahfiva.

Zvyseni teploty télesa zavisi na:
a) teploté zdroje zareni

b) vzdalenosti od zdroje zareni
c) barvé a upravé povrchu télesa

Nejvice se zahfiva téleso s matnym a tmavym povrchem, nejméné se zahriva
téleso s lesklym a svétlym povrchem.

Néktera télesa (prostredi)

a) nepohlcuji tepelné zareni (vakuum)
b)  pohlcuji zareni jen velmi malo (tenka Cira sklenénd deska)

16



22_ Vyuziti energie slunecniho zareni

zdroj zareni: Slunce
rychlost sifeni: 3-108 m/s = 300 000 km/s

minulost: rostliny, zivoCichové - fosilni paliva (uhli, ropa, zemni plyn)
soucasnost: solarni kolektor + obr.
zasobmk'—”\

=

\ pl‘lVOd
\ studené
\ Lvoda  vody
-médénd
trubka

23 Zmeény skupenstvi

Energii je nutno dodavat pfi:

@ tani
@ vyparovani
@ sublimaci

Energie se uvoliuje do okoli pfi:

@ tuhnuti

@ kapalnéni (kondenzaci)

@ desublimaci

24 Tani

Zahrivanim ledu roste jeho teplota az k teploté tani t; =

Pevné latky

Kapalné latky

Plynné latky

zahrivani led taje. RlUzné latky maji rzné teploty tani (tabulky).

Teplota tani téze latky je zavisla na tlaku vzduchu.

Opakem tani je tuhnuti. Latka taje a tuhne pri stejné teploté.

P¥i tani l4tky:

@ se méni jeji skupenstvi (pevné na kapalné)a objem télesa
u vétsiny latek se objem pfi tani zvétsuje, pri tuhnuti zmensuje, vyjimkou je voda

@ se neméni teplota latky a hmotnost télesa

@ |atka pohlcuje energii tzv. skupenské teplo tani

Led taje pfi teploté mensi nez 0°C:
@ je-li vnéjsi tlak vétsi nez tzv. normalni tlak 101 kPa (brusleni)

@ je-li v ni rozpusténa sul (silnice v zimé)

17

0°C,pri dalSim




Skupenské teplo tani
Znacka: L;  Jednotka: kJ VypoCet: L; =m -,
It — mérné skupenské teplo tanifkl/kg]
— je teplo, jehozZ prijetim se 1 kg pevné latky s teplotou = teploté tani,
zméni v kapalinu a nezméni se teplota
mérné skupenské teplo tani vody: I+ =334 kJ/kg

1. Jaké teplo musite dodat 100 g ledu o teploté 0°C, aby roztal?

= 100 g
= 0°C

—-QD

? [kJ]

334 kJ/kg

0,1- 334 =33,4kJ

2. Jaké teplo musite dodat 100 g ledu o teploté -10°C, aby roztal?

100 g
-10°C /

led Ied
ST

= ? [kJ'] ? [kJ]

Ciequ = 2,1 kJ/kg°C It 334 kJ/kg
Q =m-c-At=01-21-10=2,1kJ

=0,1:334=33,4kJ
chlkové =2,1+33,4=355kJ

Du. Jaké teplo musime dodat 100 g cinu, jehoz teplota je 22 °C, aby roztal?
Redeni: Msn

= 100g=0,1kg t = 232°C
t = 22°C csn = 0,227 ki/kg°C
chlkové =7 [kJ] |t = 59,6 kJ/kg

Q=m-c-At=0,1-0,227-210 = 4, 8K]
L,=m-1,=0,1-59,6 = 5,96K]
chlkové = Q + Lt = 4,8 + 5,96 = 10, 8k]

Cinu musime dodat teplo 10,8 kJ
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26_ Anomalie vody

Voda ma nejvétsi hustotu pri 4°C, .
pfi dalsim ochlazovani se jeji Zima
hustota zmensSuje = objem se zvétsuje.

objem 1 kg ledu (0°C) > objem 1 kg vody (0°C)

V chladici auta je nemrznouci smés
(voda + Fridex) — hrozi roztrzeni chladice,
neobyvané budovy temperujeme nebo
vypustime vodu z radidtoru

1. Jak velky objem ma voda, ktera vznikne, roztaje-li led o hmotnosti 1 kg?

Miedu = 1 kg hmotnost télesa se pri tani neméni
Mvody = 1 kg Pvody = 1000 kg/m3 V=" [m?’]
v= 2 L 0,001 m3® = 1dm3® = 1lit
= — = = , m = m = 1tr
P 1000

Z 1 kg ledu ziskame 1 litr vody.

2. Jak velky objem ma voda, kterd vznikne roztaje-li led o objemu 1 dm3?

Vieaw = 1 dm?® = 0,001 m? Viody = ? [M?]

Pledu = 920 kg/m3 Pvodz = 1000 kg/m3
m = my hmotnost vody a ledu je stejna
VI =pyvVy

pi-Vi  920-0,001
p, 1000

Z 1 dm3 ledu ziskdme 0,92 dm?3 vody. Objem se zmensi.

V, = = 0,00092m3 = 0,92dm3(litrd)
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Vyparovani

@ déj, pri kterém se kapaliny méni v plynnou latku

@ kapalina se vyparuje na svém povrchu pri kazdé teploté

@ r0zné kapaliny se za stejnych podminek vyparuji rGzné rychle
s hoflavymi tékavymi latkami (aceton, toluen, atd.) nesmime pracovat
v blizkosti otevieného ohné

@  pfi vyparovani se kapaliny ochlazuji
Vyparovani je rychlejsi: - pfFi vyssi teploté kapaliny
- zavétru
- zvétSime-li volny povrch kapaliny
Var
@ pfivaru se kapalina vyparuje nejen z povrchu, ale z celého objemu
@ var nastane pfi teploté varu, ktera zavisi na:
— druhu kapaliny
— tlaku (s rostoucim tlakem, teplota varu roste a naopak)
@ kapalina vre, prijima-li dostatecné teplo tzv. skupenské teplo varu

Skupenské teplo varu

Znacka: L, Jednotka: kJ

Vypocet: L,=m-1, mérné skupenské teplo varu[klJ/kg]
je teplo, jehoz prijetim se 1kg kapalné latky s teplotou = teploté varu,
zmeéni v plyn (teplota se neméni)

mérné skupenské teplo varu vody: |, =2260 kJ/kg

28 Kapalnéni
@ opak vyparovani (plynna latka se méni na kapalnou)

V uzavrené soustavé voda, vodni para, vzduch odpovida kazdé teploté
rovnovazny stav, pri kterém je vzduch nad povrchem vody parou nasycen.
Pfi ochlazeni dojde ke kapalnéni vodni pary (rosa, mlha, oblaka, dést).
Pri kapalnéni odevzdava vodni para teplo okoli.

Sublimace, desublimace

Pfi sublimaci se méni pevna latka na plynnou (pfr. jod, naftalen)
Pfi desublimaci se méni plynnd latka na pevnou (vznik snéhové viocky nebo
jinovatky)
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Graf zavislosti teploty télesa na prijatém teple
Tepfota

Tato dvé
skupenska
tepla hraji pfi

zméné
fyzikalniho
Teplota stavu latky
varu kli¢ovou roli. = |Plynné
téleso

Kapalné téleso
Teplota
tani

S‘fUPe"Ské teplo té‘”" Skupenské tepio vypafovani
T T ¥ iy

Pfﬁ}maﬁé fépfo

Nepsat: ========-=seeceeaeau-- - e
Jaké teplo musime dodat 1 kg ledu s pocatecni teplotou -5°C, aby se
premeénil na paru o teploté 100°C?

Q=Q:1+L+Qx+L,
Q=(10,5+ 334 + 420 + 2260)kJ
Q=3024,5KJ)

led teplo

hmotnost - 1 kg + Qi=m-¢-At=1-2,1-5=10,5kJ
teplota — -5°C o

&

y

led . .
hmotnost - 1 kg 4 skupenske teplo tani
teplota — 0°C /Lt =m-lk =1-334=334kJ
A 4
voda
hmotnost — 1 kg + teplo
teplota — 0°C Q;=m-c-At=1-4,2-100 = 420 k)

\ 4 1/
voda

hmotnost — 1 kg +
teplota — 100°C Av=m-l=1-2260 = 2260 kJ

I/

vodni para
hmotnost — 1 kg
teplota — 100°C

skupenské teplo varu
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29 Jak urcime skupenstvi

voda

kapalné
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https://sites.google.com/site/fyzika007/struktura-a-vlastnosti-latek/tepelne-motory
http://www.youtube.com/watch?v=60QX5RY ohQ&feature=player detailpage

30_Tepelné motory:
@ parni stroj, parni turbina, spalovaci motory, reaktivni motory

Ctyidoby spalovaci motor
@ pistovy motor, pri horeni se ¢ast vnitrni energie paliva premeénuje na
pohybovou energii pistu
@ palivem je smés benzinu a vzduchu (pripravena v karburatoru)
@ palivo je zapaleno elektrickou jiskrou
@ ve srovnani s parnim strojem byl mensi, tissi a Cistsi.

Casti zazehového motoru  Pracovni faze zazehového motoru

saci — ; "
ventil 2 *i & # '
' & @ Tl ' y % ‘
pist - S = \ O e / \ /
I ‘ Ml T T .
1T ® " hiidel sani stladovani TFoZpinani vyfuk

plynu

http://www.spszr.cz/~blazicek/Projekt/klik mech/klik/klik mech.htm#prikl pouziti

1. sani - pist (dol), pfes saci ventil je nasdvana pohonnd smés.

2. stlaovani - pist (nahoru), ventily uzaviené, palivova smés zmensuje svj
objem, zvétsuje tlak a teplotu,

3. rozpinani - ventily uzaviené, smés paliva a vzduchu zapalena elektrickou
jiskrou shofi, vznikajici plyny stlacuji pist dold — konaji praci.

4. vyfuk - pist (nahoru), vyfukovy ventil je otevreny, spaliny jsou vytlacovany
do vyfukového potrubi.

Vznétovy motor (Diesselav)

@ nafta se vstrikuje do horkého stlaceného vzduchu a vzniti se,

@ ma vetsi ucinnost a tedy nizsi spotrebu paliva
@ veétsSi vykon
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https://sites.google.com/site/fyzika007/struktura-a-vlastnosti-latek/tepelne-motory
http://www.youtube.com/watch?v=60QX5RY_ohQ&feature=player_detailpage
http://www.spszr.cz/~blazicek/Projekt/klik_mech/klik/klik_mech.htm#prikl_pouziti

