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1 ty¢ka s hackem

1 tyCka se svorkou

1 lanko

1 vozik

2 dvojita objimka

1 gumovy micek

1 skladaci metr

1 pruzinova vaha

3 kabely a 30 cm

1 vypinac

1 drzak zarovky

1 drzak baterie

1 baleni uhli¢itanu vapenatého
1 ocelova pruZina

1 gumovy micek s hackem
1 startovaci zafizeni

1 kancelarska svorka

1 zavazi s hackem

1 ty€ stativu s upinacim Sroubem
1 pevna kladka

1 ks lanko s dvéma hacky
1 nadobka s uchem

1 kolejnice

1 lopatkové kolo

1 solarni ¢lanek

1 vanicka

1 Zarovka

1 nalevka

1 kadinka 50 ml

1 Petriho miska

1 pata stativu

2 ocelové kulicky
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Prehled materialu

tycka s hackem tycka se svorkou = Q

lanko vozik
|
dvojité objimka
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gumovy micek kabely
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uhli¢itan kancelarska svorka
pruZinova vaha vapenaty
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ocelova pruzina
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zavazi s hatkem | o — —
ty€ stativu s upinacim Sroubem
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3 nadobka s uchem
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vanicka

ocelové kulicky

solarni ¢lanek

lopatkové kolo

Petriho miska kadinka 50 ml patka stativu
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1. Jaky vyznam ma pojem zména?

U fady pojmu existuji rizné moznosti jejich vysvétleni. V bézné fedi je vyznam ¢asto jiny nez
ten, ktery danému pojmu pfisuzuje odborna nauka. Aby bylo zabranéno pfipadnym
nedorozumeénim, je proto vzdy nutné dohodnout se na spole€ném, jednoznacném jazyku.
Fyzikalni jevy jsou popisovany méfenim fyzikalnich veli¢in. Ve fyzice je proto dllezité zacit
pozorovanim jevl, aby je bylo mozné nasledné jednoznaénym zplsobem popsat.

Kdy tedy muzeme fici, Ze dochazi k zméné nebo pretvareni objektu?

Provedte nasledujici pokus a pochopite pojem zmény i bez spousty slov.

Pokus 1
Potfebny material: 1 kancelarska svorka
Levy obrazek zobrazuje kancelafskou svorku za normalnich podminek. Ohnéte nyni

rukou vnéjsi ¢ast svorky smérem od stfedu, jak ukazuje obrazek napravo. Jaky druh
zmény jste touto operaci na kancelarské svorce proved|i?

Pokus 2
Potfebny material: 1 kniha

Vezméte knihu, ktera leZi na podlaze, zvednéte ji a poloZte ji na desku stolu.
Co se u knihy zménilo, kdyz jste ji vzali z podlahy a polozili na stul?
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Pokus 3
Potfebny material: 1 vozik, 1 lanko

Upevnéte kousek lanka k voziku a zatahnutim za lanko pohybujte vozikem po desce
stolu. K jaké zméné dochazi u voziku?

Pokus 4
Potfebny material: 1 Petriho miska, kostka ledu

Opatrete si nékolik kostek ledu a polozte je na Petriho misku. K jaké zméné
dochazi u kostek ledu?

Pokus 5
Potfebny material: 1 Petriho miska, vinny ocet, uhlicitan vapenaty

Nalejte trochu vinného octa do Petriho misky a pfidejte trochu uhli¢itanu vapenatého.
Jak vidite, vznikaji bublinky, ackoli jste do Petriho misky nedali Zadnou plynnou latku.

2. Fyzikalni a chemické zmény

V pokusu 1 se zménil tvar kancelafské svorky.

V pokusu 2 se zménou polohy zménila vzdalenost od stfedu Zemé. V pokusu 3 se zménil
stav voziku - jeho klidovy stav se zménil na stav pohybu.

V pokusu 4 se zménilo skupenstvi vody v kostce ledu z pevného na kapalné.

V zadném z vySe uvedenych pokusU ale nedoslo ke zméné vlastniho materialu. Kancelarska
svorka je z kovu a z kovu zUstala i po zméné tvaru. Kniha byla a je z papiru. Totéz plati i pro
vozik. Led je zmrzla voda, doSlo zde tedy pouze ke zméné skupenstvi.

V pokusu 5 viak doSlo v Petriho misce k chemické reakci, pfi které uhlik obsazeny v
uhli¢itanu vapenatém reagoval s kyslikem v octu a vznikla nova latka - oxid uhliCity.
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Pfemény je mozné u hmoty rozdélit do dvou kategorii: fyzikalni a chemické pfemény/
zmeény.

Jako fyzikalni zménu oznacujeme takovou, ktera se tyka pohybového stavu (klid nebo
pohyb), pfipadné takovou, ktera se tyka skupenstvi, nikoli vSak podstaty latky.
Chemické zmény naproti tomu vzdy vedou ke zméné chemické podoby dotéenych latek.

V nasledujici ¢asti se soustfedime na fyzikalni zmény, které vyplyvaji z pusobeni sily na
néjaké téleso. Toto ma za nasledek deformaci nebo zménu pohybového stavu (z klidu do
pohybu nebo naopak).

Vysvétleme si nejdfiv nékolik zakladnich pojmu.

3. Rovnovaha a nerovnovaha sil

Pokud na téleso pusobi sila, dochazi u néj za normalniho stavu k urcité zméné. To mizete
vidét na pokusech 1 az 3. V prvnim pokusu bylo téleso deformovano, u pokusu 2 a 3 bylo
téleso uvedeno do pohybu. Existuji vSak pfipady, ve kterych sila k zadné zméné nevede.
Provedte k tomuto tématu nasledujici pokusy.

Pokus 6
Potfebny material: 1 zdvaZi s hackem

Vezméte zavazi s haCkem a podrzte ho rukou v libovolné vySce nad podlahou (viz obrazek
vlevo dole).

Na zavazi pusobi dve sily: jeho tihova sila P, ktera by jinak zpusobila jeho pad, a sila
Vasich svall F,,, ktera tomuto padu brani. Pokud nebudete ménit vzdalenost zavazi od
podlahy, bude sila F, kterou pfedmét drzite, stejné velka jako sila P, ktera je vyvolana jeho
hmotnosti. Tato sila vSak pUsobi v opaéném smeéru nez sila F (viz prostfedni obrazek nize).
Proto plati:

Pokud na téleso plsobi dvé stejné velké sily s opaénym smérem, nezacne se téleso
pohybovat, ale zustane v klidu. To plati vzdy, i kdyZ se na prvni pohled zda, Ze na
téleso nepusobi Zzadna sila.

Pokud budete chtit téleso zvednout, budete muset vynalozit vétsi silu (v tomto pfipadeé silu
svall), a to tim vétsi, ¢im vétsi je tihova sila télesa.

F F F=F -P

m m
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Pro silu F, ktera zajisti, aby se téleso pohybovalo smérem nahoru, plati:
F=F.,—-P

Pamatujte na to, Ze sila je v mezinarodnim systému jednotek (SI) méfena v newtonech

(N).

Dejme tomu, Ze je W = 2 N. Jaka je minimalni sila potfebna pro to, aby se téleso pohybovalo
smérem nahoru?

Pokus 7
Potfebny material: 1 pruzinova vaha, 1 kniha, 1 lanko

PfivaZzte lanko ke knize a tahnéte ji na listu papiru po desce stolu. Upevnéte druhy konec
lanka k pruzinové vaze. Mirné nadzvednéte pruzinovou vahu tak, aby se nedotykala
povrchu stolu, a uvedte nyni knihu do pohybu zatazenim za vahu. V8imnéte si, Ze se kniha
nepohybuje, dokud nedosahne sila urcité hodnoty.

V tomto pfipadé odpovida sila, kterou vyvinete rukou, tfeci sile F; mezi povrchem knihy a
deskou stolu. Kniha se za¢ne pohybovat, pokud sila VaSich svall F, pfekona tfeci silu.
Kdyz se kniha pohybuje, plati pro silu vztah F = F,,— F;.

Jaka je minimalni sila potfebna pro udrzeni knihy v pohybu?

Pokus 8

Potfebny material: 1 patka stativu, 1 tyc stativu, 1 tycka s hackem, 1
ocelova pruzina, 1 zavazi s hackem, 1 dvojita objimka

Smontujte stativ a upevnéte k nému spiralovou pruzinu podle nasledujiciho obrazku (vlevo).

Zavéste na pruzinu zavazi s hackem. VSimnéte si, Zze se pruzina plsobenim zavazi roztahne
az do urcité polohy (viz dale uvedeny obrazek uprostied). Pfi deformaci pruziny vznika stejné
jako u v8ech elastickych téles sila, ktera je zde oznaCovana rovnéz jako sila v pruziné F.. Ta

je pri¢inou toho, Ze se pruzina vrati do svého plvodniho tvaru, jakmile prestane vnéjsi sila
pusobit. Cim vice je pruzina natazena, tim vyssi je i sila v ni.
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Z tohoto bezprostifedné plyne, Ze se pruzina protahuje tak dlouho, dokud neni F rovna
tihove sile P zavazi. Pravé tehdy, kdyz jsou obé sily stejné velké, dojde k zastaveni délkove
deformace ocelove pruziny (viz obrazek vpravo dole).
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Z pfedchoziho pokusu plyne:

Pokud jsou sily v systému v rovnovaze, nedochazi k Zzadnym fyzikalnim zménam,
jako je posunuti nebo deformace.
Zména stavu téles muze nastat pouze pri nerovnovaze sil.

4. Pojem prace v kazdodennim zivoté

Pokud hovofime o praci, chapeme pod timto pojmem v bézném Zivoté rlzné vyznamy.
VétSinou tim ale myslime namahavé €innosti.

Nékolik pfiklada:

Pokud neseme tézky kufr a del§i dobu ho musime drzet v ruce, chapeme to jako praci.
Pokud po delSi dobu tlaéime proti pevné zdi, myslime na praci, protoZe se snazime, ackoli je
vylou€ené, zdi pohnout.

Za praci povazujeme i dudevni usili, protoZe je spojené s unavou. Jak ¢asto se stava, ze
maji pojmy urcity vyznam na zakladé naSich vlastnich zkusenosti?!

VSimnéme si pfikladu na nasledujicim obrazku vpravo. Jedna osoba se snazi posunout
bednu. Musi vyvinout silu F, ktera plsobi proti tfeci sile F,, aby dokazala bednu posunout.
TFeci sila pusobi v ploSe mezi dolni stranou bedny a podlahou. Osoba musi vynalozit usili, i
kdyz se bedna jeSté nehybe. Toto Usili je mozno povazovat za praci, protoze jsou pfi ném
svaly napnuté a organismus osoby je zatizeny (stoupa dechova a srde¢ni frekvence).
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5. Fyzikalni pojem prace

Abychom lépe pochopili fyzikalni pojem prace, pfedstavme si situaci, ve které je osoba
nahrazena strojem. To nam umozni pominout subjektivni aspekty, jak jsme je popsali v
kapitole 4. Vénujme se napfiklad jefabu, jehoz uCelem je vyzdviZzeni stavebniho materialu
do horniho patra stavéné budovy. Pfedpokladejme, Ze je tento stroj pohanén spalovacim
motorem. V tomto pfipadé muzZeme chapat spotfebu paliva jako mérnou jednotku
odvedené prace. Nase zkusenost fika:

1) Pokud jefab drzi bfemeno P v konstantni vySce nad zemi, neni Zadné palivo
spotifebovavano (viz levy obrazek)

2) Pokazdé, kdyz je bfemeno zdvizeno do urcité vysky h, je motorem spotfebovano
urcité mnozstvi Q paliva (viz pravy obrazek).

= :

Fuel

n

i)
>

3) Pokud jefab zdvihne do stejné vysky h dvojnasobné tézké bifemeno 2P, bude
spotfeba paliva dvojnasobna, tzn. 20.

4) Pokud zdvihne jefab bfemeno P do dvojnasobné vysky 2h, bude spotfeba
paliva rovnéz 2Q.
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!
2Q | Ly

palivo palivo

2P
2h

Z tohoto poznatku plyne nasleduijici:

Za situace (1) je sila F rovna bfemenu P. Sily jsou v rovnovaze. Nedochazi k zadnému
pohybu. Protoze nebylo spotfebovano zadné palivo, znamena to, Ze sila F nevykonala
Zadnou praci.

V situaci (2) je sila F vynalozena na zdvizeni bfemena P do vysky h. Musi byt vyrovnana
nerovnovaha. K tomu spotfebuje jefab urcité mnozstvi paliva Q, coZ znamena urcité
mnozstvi prace.

V situaci (3) zlstava vySka h stejna, bfemeno P je ale dvojnasobné. Protoze je spotieba
paliva Q rovnéz dvojnasobna, znamena to: Vykonana prace je proporcionalni k sile
vytvarené motorem.

V situaci (4) zdstava bifemeno P konstantni, pfekonavana vyska h je ale dvojnasobna.
ProtoZze spotfeba motoru Q se rovnéZz zdvojnasobila, plati: Vykonana prace je
proporcionalni k zméné vysSky.

Na zakladé téchto vysledkl muzeme pak souhrnné definovat nasledujici:

Prace L, ktera je potfebna pro posunuti télesa konstantni silou F po draze s ve sméru
pusobici sily, odpovida soucinu sily a drahy.

Matematicky vyjadieno tedy plati: L=Fxs

6. Prace - fyzikalni veli€¢ina

Na zakladé vyse uvedeného chapeme praci ve fyzikalnim smyslu jako posouvani télesa
zavedenim sily v jednom jeho bodé. Z toho bezprostfedné plyne, Ze je prace fyzikalni
veli¢inou. Mérova jednotka prace plyne z veli€iny, kterou zvolime pfi méfeni sily. V
mezinarodnim systému jednotek (SI) je sila méfena v newtonech (N) a posunuti v
metrech (m).

CONATEX — DIDACTIC UCEBNI POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 10 z 34



CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Jako jednotka prace byl definovan joul (J). Plati:
1joul =1 newton x 1 metr

Jak velka je prace, kterou je nutno vynalozit pro zdvizeni télesa s tihovou silou 1000 N do
vySky 12 m?

L =1000 N x 12m = 12000 J
7. Pokud sila neplisobi rovnobézné se smérem pohybu

Dosud jsme se pro zjednodu$eni zabyvali pouze pfipady, ve kterych bylo bfemeno zdvihano
do vysky h, a to silou plsobici ve sméru odpovidajicim sméru posunuti. Tak tomu ale neni
vzdycky.

Pokus 9
Potfebny material: 1 vozik, 1 lanko

Pfivazte jeden konec lanka k voziku a pfedstavte si, Ze by se vozik pohyboval po kolejich.
Mohl by se tedy pohybovat pouze v jejich sméru. Pokud nyni budete tahat za lanko ve
sméru Sikmém vuci hypotetickym kolejim, Bude se vozik pohybovat po kolejich rovné.
Pokud byste v8ak zatahli za lanko pod uhlem 90°, zjistite, Ze se vozik nepohybuje (viz
obrazek nize).

vozik na kolejich

Rekli jsme si, Ze sila ptisobici na objekt mize vést k jeho posouvani. Pokud v$ak sila
pusobi kolmo na osu pohybu, neni zadna prace vykonavana, protoze nedochazi k zadnému
posouvani. Pokud sila pusobi Sikmo na smér mozného pohybu, reprezentuje primét F’ sily
F do tohoto sméru praci, ktera je pfitom vykonavana. (Viz obrazek vySe napravo). Sila F’ je
rovnéz odpovédna za posouvani objektu.
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8. Pojem energie v kazdodennim zivoté

V nasi bézné mluvé Casto pouzivame pojem ,energie“. Mnoha lidem vSak neni definice
energie Uplné jasna, €asto ji spojuji napfiklad pouze s fakturou za elektfinu nebo plyn. Nebo
Fikame, Ze jsme plni energie, kdyZ se citime schopni vykonat velky objem prace. Casto
mluvime i o ,zdrojich energie“ a minime tim energii ve formé materialu, ktery mdZzeme
pfepravovat z mista na misto.

Takovéto chapani pojmu energie vSak neni na poli fyziky korektni. V minulosti jsme jiz
nékolikrat upozornili na to, ze ve fyzice musi byt pouzivany pojmy s jednoznaénym
vyznamem. Stejné jako u jinych fyzikalnich veli€in i zde si osvétlime pojem energie pomoci
pokusu.

9. Fyzikalni pojem energie

Energie je fyzikalni veli€ina, ktera se vzdy vyskytuje ve spojeni s pojmem prace. Ve
skute€nosti nemohou fyzici poskytnout na otazku ,Co je to energie® jednoduchou
odpovéd. Je znama skutecnost, Ze pro kazdou pfeménu materie v pfirodé plati: Energie
zUstava konstantni, nezavisle na druhu pfemény (tento princip je oznacovan jako zakon o
zachovani energie). V nasledujicim se prostfednictvim jednoduchych pfikladd dozvite vice
0 energii a jejich vlastnostech.

. Zkuste nejdfive na zakladé dosavadnich poznatkl odpovédét na otazku:

Co se stane s télesem, na které je zamérena prace?

Jak se zméni jeho fyzikalni stav?

Je mozné, aby téleso, na kterém byla vykonana prace, samo vykonalo praci na jiném
télese?

Pokus 10

Potfebny material: 1 ty¢ stativu, 1 patka stativu, 1 kladka, 1 lanko s hackem
1 nadoba s uchem, 1 zavazi s hackem, 1 dvojita
objimka, 1 kadinka 50 ml

Smontujte stativ a upevnéte k nému kladku podle nasledujiciho obrazku. Zavéste zavazi s
hackem na lanko a to provedte podle vyobrazeni pres kladku, zavazi pfitom zUstava lezet na
podlaze. Pfipadné lanko zkratte. Na podlaze je rovnéz prazdna nadobka a kadinka s vodou.
Vezméte nyni nadobku a zavéste ji na hacek na konci lanka visiciho pfes kladku. Zatim se
nic nedéje, protoZze nadobka s uchem je lehCi nez zavazi. Vezméte nyni kadinku a nalévejte
do nadobky pomalu vodu. V okamziku, kdy hmotnost nadobky s vodou pfekro&i hmotnost
zavazi — a to i pfi minimalnim rozdilu — dojde ke zdviZzeni zavazi. Nadobka bude klesat tak
dlouho, az se dotkne podlahy. Poté zlstane cely systém opét v klidu (viz obrazek nize).
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10. Prace a energie
Vénujte se podrobnéji jednotlivym fazim pokusu 10.

Na zaCatku se nachazi zavazi na podlaze. V tomto stavu je jeho tihova sila P
vyrovnavana protichtidnou silou, pusobici z podlahy, neni tedy vykonavana zadna préace.
Nasledné dojde k pohybu zavazi nahoru v dusledku zatizeni nadobky vodou. K tomu

jste museli prostfednictvim sily svych svalu F zajistit pfesunuti bfemene do vysky h, a
tedy vykonat praci W = F x h. Jaké disledky méla VaSe akce?

Odpoveéd je nasledujici:

Svou ¢innosti - zdviZzenim kadinky s vodou nahoru - jste vykonali praci tak, Ze jste
prenesli energii.

V okamziku, kdy pustite nadobku napInénou vodou, zdvihne jeji hmotnost W zavazi na
druhém konci lanka do vysky h, ktera je proporcionalni k vykonané praci.

Na tomto pfikladu vidite, jak Uzce jsou pojmy prdce a energie navzajem
provazané. Souhrnné je mozné konstatovat nasleduijici:

CONATEX — DIDACTIC UCEBNI POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 13 z 34



CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Prace je vykonana pouze tehdy, pokud nekompenzovana sila vede k pohybu (posunuti).

Pokud pomineme nékteré vyjimky, je mozné fici, Ze praci vykonanou na néjakém télese
je mozno pouzit pro vykonani prace na jiném télese. Pokud ma néjaké téleso schopnost
vykonat praci na jiném télese, disponuje energii.

11. Jak se méfi energie

Téleso disponuje energii, pokud je schopné vykonat praci. Pozdéji analyzujeme, kdy ma
téleso energii. Pfedtim, nez to budeme moci udélat, viak jesté musime definovat nékolik
pojmu.

Nasledujici vypovédi je mozné vyuzit pfi vdech pozorovanich prace a energie.

Téleso nemuze mit praci (disponovat praci), mize mit pouze energii.

Pokud néjakeé téleso vykona praci na jiném télese, pfenese na toto téleso vlastni energii.

Prakticky je nemozné zméfit, kolik energie né&jaké téleso ma. Na zakladé vykonané prace je
v8ak mozné ucinit zavéry o energii, ktera pro to byla potfebna.

Napfiklad neni mozné stanovit energii néjaké osoby. Pokud osoba zdvihne néjaky objekt
silou 8 N 0 4 m, znamena to vykonani prace L:

L=8Nx4m=32J

Z tohoto pfikladu mdzeme zjistit, Ze osoba vynaloZila energii 32 J. Energie v
mnozstvi 32 J presla na objekt.

Tento pfiklad umoznuje definovat nasledujici:

Pokud téleso B vykona prdci na télese A, znamena to, Ze v dusledku toho prejde z
B na A takové mnoZstvi energie, které je rovné vykonané praci.

Jak je znazornéno na obrazku vpravo, pfenese osoba B na mi¢ ni
A mnozZstvi energie, které odpovida praci potfebné pro zdvizeni
miCe do vysky h. Tzn. pfirlstek energie mi¢e A ve vysce h
odpovida praci vykonané osobou B.

Jinymi slovy:
Prenesena energie je rovna praci vykonané jinym

télesem. Energie ziskana néjakym télesem tedy odpovida
prdci, ktera na ném byla vykonana jinym télesem.
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To je divodem i pro to, pro€ ma energie ve fyzice stejné jednotky jako prace, tedy jouly (J).

12. Dvé podoby mechanické energie

Vénujme se pfipadim, ve kterych ma téleso energii, a je tedy schopno vykonat pisobenim
néjaké sily praci na jiném télese.

Tyto sily jsou oznaCovany jako formy energie. Existuje mnoho podob energie:
mechanicka, elektricka, tepelna, atd. Vénujme se nejdfive mechanické energii. U té
rozliSujeme dva hlavni typy: kinetickou a potencialni energii.

13. Kineticka energie

Uz jste nékdy hrali kule¢nik? Kule¢nikové koule jsou
postuchovany tagem. Na kouli takto pUsobi sila, ktera ji
uvede do pohybu. Pokud se néjaké téleso pohybuje,
napriklad se vali nebo otaéi, fikame ve fyzice: téleso
ma kinetickou energii, protoZe je schopno vykonat pfi
svém otaceni nebo pohybu praci. Pokud narazi
pohybujici se kule€nikova koule do stojici, uvede ji tim
do pohybu.

Jinymi slovy:
Kineticka energie je forma energie, ktera je zavisla vyhradné na pohybu télesa.
Provedte k tomuto tématu nasledujici pokusy.

Pokus 11
Potfebny material: 1 kolejnice, 2 ocelové kulicky

Umistéte jednu ocelovou kuli¢ku do stfedu kolejnice a jednu na jeji konec, jak je
zobrazeno v levé Casti obrazku nize. Oznac€ime si tyto koule jako A a B.

Lehce tuknéte prstem do koule A. Koule se zaéne koulet a narazi do koule B. A

zpomali a B se zacne koulet.

Kdyz jste tukli do koule A, pouzili jste silu svych svalll a prenesli jste na A kinetickou
energii. Tato vykonana prace uvedla kouli A do pohybu. Pfi kontaktu koule A s kouli B byla
pfenesena z koule A na B kineticka energie, a ta tim byla uvedena do pohybu.
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V praxi byla kineticka energie vétru a vody vyuzivana jiz ve starovéku. Napfiklad kineticka
energie tekouci vody byla pouzivana k pohonu mlynskych kamenu. A kineticka energie vétru
pak u vétrnych mlyna.

14. Potencialni energie

Kazdy objekt v blizkosti zemského povrchu disponuje silou, kterou v bézné feci
oznacujeme jako hmotnost nebo vahu; ve fyzice je pak oznaCovana jako tihova sila.
Pokud drzime v ruce néjaké téleso v urcité vySce nad podlahou, musime na to vynaloZit
silu svalll F, ktera odpovida tihové sile télesa a plsobi v opaéném sméru. V této situaci
neni vykonavana Zadna prace, coz konsekventné znamena, Ze neni pouzivana zadna
energie.

Kdybychom misto toho polozZili téleso na desku stolu, bude na néj plisobit z této desky sila
odpovidajici jeho tihové sile. Ani zde neni vykonavana Zadna prace a neni tedy potfebna
zadna energie.

Pokud se objekt nachazi na podlaze, mizeme vynaloZzit praci pro jeho zdvihnuti do
pozadované vysky h (viz prostfedni ¢ast obrazku nize). V tomto pfipadé jsme na téleso
pFenesli urcitou energii. Ve skute€nosti by pfi otevieni ruky téleso spadlo dolt a pfitom by
vykonalo praci (viz pravou Cast obrazku nize).

Energie, kterou ma téleso v urcité vysce nad zemi, je nazyvana potencialni energie.
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Nasledujici pokus ukaze, jak je mozné prakticky vyuzit kinetickou energii vody.
Pokus 12

Potfebny material: 1 ty¢ stativu, 1 patka stativu, 2 dvojita objimka, 1 nalevka,
1 lopatkové kolo, 1 tycka se svorkou, 1 miska, 1 kadinka 50 ml

Smontujte sestavu podle levé &asti obrazku nize. Naplrite kadinku vodou a pfeneste ji k
nalevce. Tim jste silou svych svalll vykonali praci a pfedali vodé potencialni energii. Kdyz
nyni budete lit vodu z kadinky do nalevky, pote¢e voda diky své tihové sile dol a bude
ztracet svou potencialni energii, zaroven vsak jeji tihova sila uvede do pohybu lopatkové
kolo (viz pravou €ast obrazku nize).
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Pokud by bylo lopatkové kolo spojené s generatorem, mohli bychom takhle vyrabét
elektrickou energii. Pfesné to samé totiz probiha ve vodnich elektrarnach u pfehradnich
hrazi.

vodni elektrarna

. ‘
‘
L % ‘e A g transformator g1
\\ . : \ N - “, Ss3 =
Ne N x RS/
= — AR
: Vil = | /
4 7 . y b / i
4. - g \‘_;\ B
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15. Elastické a plastické materialy

Vratme se k tomu, co jsme si fekli v kapitole 10:
~Pokud pomineme nékteré vyjimky, je mozné fici, Ze praci vykonanou na néjakém télese je
mozno pouZit pro vykonani prace na jiném télese.“

Pfi provadéni pokusu 1 jsme tu méli typicky pfiklad, Ze téleso nemélo moznost vykonat
praci, protoze kancelarska svorka ohnuta Vasi silou svali nemohla vykonat Zadnou dalsi
praci. Tak je tomu vzdy, kdyz je téleso plasticky deformovano. Jak jiz vite, existuji dvé
vlastnosti, které mize néjaké téleso mit: muze byt plastické nebo elastické.

Jako elastické materialy jsou oznaCovany takoveé, které se po skon&eni u€inkd deformacni
sily vrati do svého zakladniho tvaru. V8echny pevné materialy jsou - i kdyz tfeba jen ve
velmi malé mife - elastické. Sklo, ocel a guma jsou pfiklady velice elastickych materialu.
Naproti tomu jsou materialy jako napfiklad vosk oznacovany jako plastické. Sila, ktera vrati
elasticka télesa do jejich plvodniho tvaru, je nazyvana elasticka sila.

Pokud deformace pfesahne urlitou mez (mez elasticity, pruznosti), objekt se jiz nevrati
do plvodniho tvaru. K tomu dojde zejména tehdy,

CONATEX — DIDACTIC UCEBNI POMUCKY s.r.o. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 18 z 34



CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

pokud deformace prekro€i urcitou miru, v tomto pfipadé muze dojit i k lomu materialu.

e

elasticka oblast dosazena mez elast|0|ty lom pfi dal$i deformaci

16. Elasticka potencialni energie (energie pruznosti)

V nasledujicim si ukazeme, jak muze elastické téleso ziskat energii, pokud dojde k jeho
deformaci pod mez elasticity. Budeme se vénovat ocelové pruziné jako zastupci elastickych
téles.

Pokus 13
Potfebny material: 1 vozik, 1 startovaci zafizeni

Kdyz stlaCujete pruzinu startovaciho zafizeni, je sila Vasich svall F vét§i nez elasticka sila
Fe pruziny, ktera je pfi¢inou vlastnosti pruziny vratit se do vychoziho tvaru. ProtoZe sily na
stlaCované pruziné nejsou v rovnovaze, je sila F schopna vykonat praci.

.l F, F

Ve stavu maximalniho stlaceni jsou obé sily F a F. vyrovnané. Nyni mlGzete snadno ovéit,
Ze stlaCena pruzina je schopna vykonat praci. Poproste spoluzaka, aby pfed volny konec
startovaciho zafizeni poloZzil vozik. Kdyz nyni uvolnite rukojet, pfestane sila VaSich svalu F
vyrovnavat elastickou silu F.. V tomto okamziku se pruzina vrati do svého pavodniho tvaru.
F.uvede vozik do pohybu a vykona tedy praci.
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vykonat praci, tzn. je mu pfedana energie, ktera se projevi jako elasticka potencialni
energie, neboli energie pruznosti.

V dfivéjSich dobach byla elasticka potencialni energie vyuzivana u hojné rozsifené zbrané,
loveckého luku.

17. Dalsi formy energie

Potencialni a kineticka energie, které jsme poznali v pfedchozich kapitolach, pfedstavuiji tzv.
mechanické energie. Vénujeme se nyni dalSim formam energie.

Tepelna energie

Tato forma energie se tyka kazdého objektu, jehoz teplota je vy$Si nez absolutni nula
(-273,6 °C). Je definovana kinetickou energii atomud a molekul objektu.
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Velké mnozstvi tepelné energie mdzeme vytvofit spalovanim, tzn. chemickou reakci paliva
(dfevo, uhli, olej, metan atd.) s kyslikem.

Energie svall, ktera nam umoznuje fyzicky pracovat a vénovat se sportu, je rovnéz formou
energie, které vznika ,spalovanim* zZivin pasobenim vzdusného kysliku rozpusténého v krvi.

-

Chemicka energie

VSechny latky, které se vyskytuji v pfirodé, je mozné zaradit do dvou hlavnich kategorii:
prvky a slouceniny. Prvky jsou latky, které jiZ neni mozné rozlozit na jiné ,jednodussi“ latky.
Prvky jsou uvedené v periodické tabulce. Slou€eniny jsou latky, které jsou tvofeny dvéma a
vice prvky.

Voda je slou€eninou sloZenou z kysliku a vodiku. Molekulu vody tvofi jeden atom kysliku a
dva atomy vodiku. Tyto tfi atomy jsou v molekule uspofadany tak, ze jsou jejich vazebni sily
vyrovnané. Proto ma kazda molekula vody potencialni energii. Pokud néjaka reakce narusi
vazbu mezi atomy, dojde k uvolnéni energie, ktera maze vyvolat silu schopnou vykonat praci.
Vybuch je pfikladem toho, jak mlze byt prakticky vyuZzita energie vznikajici pfi chemické
reakci.
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Elektricka energie

Elektricka energie je potencialni energie, ktera je vazana na elektricky naboj obsazeny v
materii. Pozdéji se podrobnéji seznamime s vyznamem elektrické energie pro nas
kazdodenni Zivot.

18. Vlastnosti energie
Na zakladé jiz dfive uvedeného mizeme fici, Ze energie ma tfi dulezité vlastnosti:

« Vykonanim prace muzZe jedno téleso predat energii jinému.
« P¥i predani muze dojit ke zméné formy energie.
« | pfi pfedani energie zustava jeji mnoZstvi stale stejné.
Nedojde k Zadné ztraté energie (zakon o zachovani energie).
V nasledujicich pokusech si muzete ovéfit vySe uvedené vypovédi. V dalsi Casti
tohoto dokumentu budeme pouzivat nasleduijici zapisy:

Potencialni polohova energie: Eq
Kineticka energie: E.
Elasticka potencialni energie: E.
Tepelna energie: E;
Chemicka energie: Ech
Svalova energie: Enm
Elektricka energie: Eq

19. Pfemény mechanické energie
Pokus 14
Potfebny material: 1 gumovy micek

Gumovy micek lezi nejdfive na podlaze. Pokud ho nyni zvednete do vysky h, vykona sila
Vasich svall praci, ¢imz pfenese na micek energii. Vykonanim této prace se zméni
potencialni polohova energie mi¢ku (viz obr. A).

Pokud nyni uvolnite stisk, spadne mic¢ek dolu, protoze jeho hmotnost jizZ nebude
vyrovnavana silou Vasich svalu. Micek ztraci potencialni energii, ziskava vsak energii
kinetickou. Béhem padu ma micek jak potencialni, tak i kinetickou energii (viz obr. B).

V okamziku, kdy se micek dotkne podlahy, jiz nebude mit Zadnou potencialni energii, bude
ale stale mit kinetickou energii (viz obr. C).

V kratkém okamziku, kdy dojde k zastaveni micku pfed jeho odrazem, nebude mit micek jiz
Zadnou kinetickou energii.

Kam se tato energie podéla? Micek ji ztratil? Ne.
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Od okamziku, kdy se mi¢ek dotkne podlahy, mizeme pozorovat jeho deformaci (viz obr. D).
Od tohoto okamziku se zacina kineticka energie ménit na elastickou potencialni energii.
Gumovy micek je elasticke téleso, které se bude snazit vratit do své vychozi podoby. V
dusledku toho se bude elasticka potencialni energie ménit na kinetickou a potencialni
polohovou (viz obr. E).

v
E, +E, Ey¥E,
P
E. ’ E
podlaha podlaha podlaha bodlaha podlaha
(Obr. A) (Obr. B) (Obr. C) (Obr. D) (Obr. E)

Bé&hem pokusu jste vidéli, jak se méni mechanicka energie z jedné formy na druhou.

Otdzky:

V jaké poloze ma micek maximalni potencialni polohovou energii?
V jaké poloze ma micek minimalni potencialni polohovou energii?
V jaké poloze ma micek maximalni kinetickou energii?
V jaké poloze ma micek minimalni kinetickou energii?
V jaké poloze ma micek maximalni elastickou potencialni energii?

Dopliite nasledujici schéma tim, Ze identifikujete formy energie, kterych se transformace

tykala:

E — E ——>E

E

'_______--l"
EHE

——> E
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Pokus 15

Potfebny material:

Navod k pouziti

1 gumovy micek, 1 skladaci metr

Opakuijte pfedchozi pokus s tim, Ze nechate micek spadnout na podlahu z vysky 1,4 m.
Vsimnéte si, Ze miCek odskoci od podlahy vice nez jen jednou. Po kazdém dopadu ale bude
vySka odskoku mensi (viz nasledujici nakres).

skakani micku
1,6000
1,4000 .
L
> 1,2000 4
T . o,
T 41,0000 v =
Q . * P
T 0,8000 —~ - i
S + * = o .
S 0,6000 i - - - i
E 2 o * e ‘e Ratiec
g 0,4000 . . — T r e
CIC) * * * *
= 0,2000 v £ - e
g * 5 o
> 0,0000 . = . . — - .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4 50
¢as (s)
Otdzka:

Co se déje s puvodni energii mi¢ku?

Abychom nalezli odpovéd na tuto otazku, potfebovali bychom pro to velice citlivy teplomér.
Mé&Fici pfistroj by nam ukazal, Ze dochazi k velice malému zahfivani gumy, ze které je miCek
vyroben, vzduchu obklopujiciho micek i podlahy v misté dopadu micku.

Tim, Ze roste teplota néjakého télesa, zvy3uje se i jeho tepelna energie.

Tato zkuSenost nam ukazuje, Ze se potencialni energie zméni na konci celého déje na
energii tepelnou, ktera je pfedana okoli a prakticky ji uz neni mozné vyuzit.

Pokus 16

Potfebny material:

1 ty¢ stativu, 1 patka stativu, 1 dvojita objimka, 1 tycka s
hackem, 1 gumovy micek s hackem, 1 lanko

Smontujte sestavu podle levé €asti obrazku nize. V této poloze je tihova sila micku
vyrovnavana silou v hacku, na kterém je zavéSen. Pokud nyni rukou vychylime micek do
vysky h, pfeneseme na néj silou svych svall potencialni energii. Kdyz mi¢ek pustime,
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zacne vykonavat kyvavy pohyb, pfi kterém se jeho potencialni energie periodicky
meéni na kinetickou a naopak. Po urcitém poctu kmitl dojde k zastaveni pohybu (viz
pravou Cast obrazku nize).

| |
J
\

> & &

Otazky:

V jaké poloze ma micek maximalni potencialni polohovou energii?

V jaké poloze ma micek minimalni potencialni polohovou energii?

V jaké poloze ma micek maximalni kinetickou energii?

V jaké poloze ma micek minimalni kinetickou energii?

V jaké poloze ma micek maximalni elastickou potencialni energii?

Kdyz se kyvavy pohyb zastavi, v jakou formu energie byla zmé&néna puvodni polohova
energie?

Dopliite nasledujici schéma tim, Ze identifikujete formy energie, kterych se transformace
tykala:

.-—""---.-'
E — E —E ——>E —
Pokus 17
Potfebny material: 1 ty¢ stativu, 1 patka stativu, 1 dvojita objimka, 1 tycka s

héackem, 1 gumovy micek s hackem, 1 ocelova pruZina

Po smontovani sestavy podle dale uvedeného obrazku stahnéte micek dold. V tomto pripadé
vykonava sila ve VaSich svalech praci, ktera pfedava pruziné elastickou potencialni energii.
Poté, co oteviete ruku, vykona systém sérii svislych kmitu, pfi kterych se periodicky méni
elasticka potencialni
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energie na energii kinetickou a naopak. Stejné jako v pfedchozich pfipadech i zde po
nékolika cyklech pohyb ustane.

Otazky:

V jaké poloze ma micek maximalni potencialni polohovou energii?

V jaké poloze ma micek minimalni potencialni polohovou energii?

V jaké poloze ma micek maximalni kinetickou energii?

V jaké poloze ma micek minimaini kinetickou energii?

V jaké poloze ma micek maximalni elastickou potencialni energii?

Kdyz se kmitani zastavi, v jakou formu energie byla zménéna plvodni polohova energie?

Dopliite nasledujici schéma tim, Ze identifikujete formy energie, kterych se transformace
tykala:

E
.-l-"""'-—-'-'
E E E E

20. Nevyuzitelné energie

Jak ukazuji dosavadni zkuSenosti, potencialni energie (polohova a elastickd) a kineticka
energie se mohou bez ztrat pfeménovat jedna na druhou. To ale bohuzel neplati pro
tepelnou energii. Ve vSech fyzikalnich procesech se béhem pfemén méni ¢ast energie na
tepelnou, ktera je pfedana okoli a neni ji mozné znovu vyuzit.
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Vénujme se napfiklad automobilovému motoru. Ani u néj neni veSkera chemicka energie
ulozena v palivu pfeménéna na kinetickou energii. Pokud se automobil zastavi vlivem tfecich
sil ve vnitfnim mechanismu a na brzdovém oblozeni, odporu vzduchu a valivého odporu pfi
pohybu po vozovce, dojde k zahfati okoli vozu, z ¢ehoz pfimo plyne, Ze &ast energie z paliva
byla pfeménéna na tepelnou energii a neni jiz k dispozici pro dal$i pfeménu (viz nasledujici
obrazky).

21. Atomarni vlastnosti hmoty

Pokud se budeme vénovat konkrétnimu objektu, vzdy si mGzeme klast otazku, jaka je
struktura jeho materialu. V prubéhu

staleti byla definovana rGzna vysvétleni,
dnes plati, ze nejmensi jednotkou kazdého
chemického prvku, kterou je mozno si
predstavit izolovang, je atom.

Kazdy atom se v8ak sklada z jesté

mensich ¢astic, protond,

neutronu a elektronu.

Vnitfni skladba atomu se v urcitém
zjednoduS$eni blizi sluneéni soustavé.
Uprostfed se nachazi jadro z protona a
neutronl. Jadro je pak obklopeno elektrony,
jak zobrazuje nasledujici obrazek.

Protony jsou nabité kladné&, elektrony maji negativni
elektricky naboj, jsou elektricky neutraini.

Za normalnich podminek se chovaji atomy vici vnéjSimu prostiedi neutralné, protoze
maiji stejny pocet protonl a elektronu. Sila, ktera drzi elektrony u jadra, je elektrickou
silou F vyvolanou opaénymi znaménky naboja.

aDOJ a neutrony najl zadny
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V pevnych télesech, jako jsou kovy, maji jadra pevnou polohu, zatimco nékteré vnéjsi
elektrony se mohou volné pohybovat.

22. Energie jako elektricky potencial

rerge 7
V kapitole 14 jsme si ukazali, ze abychom zdvihli ‘\1/
néjaké téleso do urcité vysky nad podlahu, musime TP
vynalozit silu F plsobici proti tihové sile P, abychom
prostfednictvim vykonané prace prenesli na téleso
potencialni energii. Po dosazeni vysky a zruSeni sily,
ktera vyrovnavala tihovou silu, téleso spadne. To niz&i polohové
znamena, Ze téleso se pfesune z urovné s vyssi energie
polohovou energii na uroven s nizsi polohovou energii

(viz obrazek vpravo.)
podlaha

Podobné je to s elektrony. Abychom vzdalili jeden elektron od jeho jadra, ke kterému je
poutan elektrickou silou, potfebujeme pro to silu F, ktera bude pusobit v opaéném sméru
nez F, a vykona potfebnou praci. Elektron timto ziska elektrickou potencialni energii.

VRN
| / =
o SRSt

vyssi elektricka

nizSi elektricka .
energie

energie
jadro atomu

23. Vodni okruh

Na nasledujicim obrazku vidite dvé propojené nadoby s rGznymi urovnémi hladiny. Obé
nadoby jsou spojené pres uzaviraci kohout. Pokud tento kohout otevieme, potece kapalina z

v v

obé hladiny ve stejné drovni.
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Pokud bychom si vyrovnani hladin po otevieni kohoutu nepfali, museli bychom instalovat
Cerpadlo, které by dopravovalo kapalinu z jedné nadoby do druhé (viz pravou ¢ast obrazku
hladiny tak, aby se nezménil vySkovy rozdil hladin. Tim jsme realizovali vodni (“elektricky*)
okruh. Z pohledu energii plati nasledujici:

do nadoby s vysSi urovni hladiny. Pokud bychom si pfedstavili, Ze je Cerpadlo pohanéné
strojem pracujicim na tepelném principu, mohli bychom fici, Ze je tepelna energie paliva
pfeménovana na potencialni energii vody. Pokud voda teCe z nadoby s vyS$Si urovni hladiny
pfeménovana na energii kinetickou. Tato kineticka energie je pak napfiklad schopna pohanét
kolo turbiny.

24. Elektricky obvod

Elektricky obvod toho ma hodné spole¢ného s vodnim okruhem. Jak je zobrazeno v levé
Casti nasledujiciho obrazku, sklada se jednoduchy elektricky obvod z napajeni (zdroje
napéti), spotrebice, elektrickych vedeni a vypinace.

elektrické napéjeni

| P 0 <0 I|+0 «@ |+ [[=_<0

elektrické vedeni

4®—' CE— = —E——

spotrebic vypinag

U vodniho okruhu se Cerpadlo staralo o udrZeni vySkového rozdilu hladin v obou nadobach.
Podobnou funkci plni v elektrickém obvodu napajeni.
To zajiStuje, aby byl rozdil urovni energie pfi prutoku elektront mezi +
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a — stale konstantni. Pokud pouZijeme jako napajeni elektrického obvodu baterii, pIni tuto
funkci v n|' uloiené chemicka energie Zéporny pol ( pél) je bod, ve kterém maiji elektrony
elektrickou potencialni energii (viz pravou Cast obrazku nahofte).

Stejné jako u vodniho okruhu je mozné vyuzit kinetickou energii v elektrickém obvodu pro
vykonani prace. K tomu muze dojit napfiklad ve svétle, elektrickém topidle nebo
elektromotoru.

Svétlo pfeménuje praci na svételnou energii, topidlo na tepelnou energii a elektromotor na
mechanickou energii. Vypinac v elektrickém obvodu odpovida ventilu V ve vodnim okruhu.
Elektrony mohou protékat - a tim vykonavat praci - pouze tehdy, pokud je vypina€ sepnuty.

—

Pokus 18

Potfebny material: 1 drZak baterie, 1 drZzak Zarovky, 1 Zarovka;
3 kabely, 1 vypinac, 1 baterie

Vlozte baterii do drzaku. Dbejte pfitom na spravnou polaritu.

Zapojte elektricky obvod podle nasledujiciho obrazku.

Elektrony na zaporném pélu zdroje napéti maji vysokou elektrickou potencialni energii.
Jakmile je zapnut vypinag, zaCne elektricka energie protékat smérem ke kladnému pélu, kde je
potencialni elektricka energie nizsi. V disledku toho se pfeméni elektricka potencialni energie
na energii kinetickou. Kdyz elektrony vstoupi do vlakna zarovky, dojde k pfeméné kinetické
energie z€asti na svétlo, tzn. energii zafeni, a z&asti na tepelnou energii. Posledné uvedenou
energii mizeme pozorovat ze zahfivani bariky Zarovky.
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Doplnite nasledujici schéma tim, Ze identifikujete formy energie, kterych se transformace
tykala:

.--'"'-.-'E
""‘-..______-*E

E — E —SE —5>E

25. Energie a spole€nost

Vyuzivani energie je ve vyvoji lidstva tésné spojené s pokrokem a blahobytem. Spotfeba
energie je v souCasnosti ¢asto povazovana za miru vyvoje spole€nosti. Existuji tfi dllezité
oblasti, které energii ve znaéné mife vyuzivaji: prumyslova vyroba, doprava a
telekomunikace.

Ale kde najdeme takové ohromné mnozstvi energie, které je potiebné pro zajisténi preziti
lidstva - i s ohledem na to, Ze svétova populace, a tim i spotfeba energie, stale roste?
Témér veskera energie, kterou lidé potfebuji a vyuzivaji, pochazi pfimo nebo nepfimo ze
Slunce. Pouze malou ¢ast pfedstavuje teplo z vnitfku Zemé a energie pfi pravidelném
stfidani odlivu a pfilivu plsobenim pfitazlivosti Mésice.

Zdroje energie muzeme rozdélit do dvou kategorii:

obnovitelné a neobnovitelné energie.

Neobnovitelnymi zdroji energie jsou fosilni paliva, jako je uhli, ropa a zemni plyn, které
pfi spalovani uvoliuji tepelnou energii, ktera je pak napfiklad v elektrarnach pfemérovana
na elektrickou energii.
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para

kotel turbina

chladici véz

generator

Tato fosilni paliva vznikala v biologickém procesu ve spojeni se slune&nim zafenim po
miliony let a my nejsme schopni je v takovéto podobé vytvaret. Energie, ktera je ziskavana
Stépenim jadra, je rovnéz energii z neobnovitelnych zdroju, protoze i zasoby uranu jsou
omezené. Uran vznikl ve velmi ¢asné fazi vzniku Zemé.

Na rozdil od toho pfedstavuji potencialni energie vody ve vodnich tocich a kineticka
energie vétru obnovitelné energie, protoze tyto podoby vznikaji - rovnéz plsobenim slunecni
energie - stale znovu. DeStova voda vznika kondenzaci pary z mofské vody. Ke kondenzaci
a odparovani dochazi v dusledku riizné intenzivniho sluneéniho osvitu, a tim i rizného
zahfivani zemského povrchu. Transport masy vzduchu zajistuje vitr vznikajici pfi tomto
procesu. Z takto vznikajici energie tekouci vody nebo proudiciho vzduchu pak ziskavame
pfeménou elektrickou energii.
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Pokus 19
Potfebny material: 1 solamni ¢&lanek

Solarni ¢lanek je elektrickym komponentem, ktery pfeméniuje energii sluneéniho zareni
pfimo na elektrickou energii. Pokud je navzajem spojeno vice solarnich ¢lankd, hovofime o
solarnich panelech. V ramci vyuzivani obnovitelnych energii jsou solarni panely slucovany
do vétSich celkl, aby byl zvySen jejich vykon. Timto zplsobem vznikaji napfiklad solarni
parky (elektrarny).

Tento jev si mlzete ovéfit tim, Ze nechate na solarni ¢lanek dopadat svétlo ze slunce nebo
zarovky s vykonem 100 W (viz obrazek nize).

26. Pojem vykonu

Abychom mohli stanovit u¢innost motoru, je dilezité védeét, kolik prace bylo vykonano a
kolik energie bylo za urcitou dobu poskytnuto. Pro tyto Ucely je zavedena fyzikalni veli€ina,
ktera popisuje pomér vykonané prace (odpovidajici energii) za jednotku ¢asu. Tato veli€ina
se nazyva vykon.

Plati:
prace
vykon = ------meemeeeeeee

jednotka ¢asu

V mezinarodnim systému jednotek (SI) je vykon uvadén ve wattech (symbol: W). Vykon
odpovida vykonané prdci (nebo vytvofené energii) za 1 sekundu.

To znamena:
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1joul
1 watt = ——--mmmmmmmmmm e
1 sekunda

ProtoZe je tato jednotka mala, je vykon €asto uvadén v jejich nasobcich:
1 kw =1000 W

1 MW = 1000 kW = 1000000 W

Velmi malé vykony jsou naopak uvadény ve zlomcich W:

1 mw=0,001W

Poznamka:
Skutecné vybaveni sady se mize mirné lisit od vyobrazeni v tomto dokumentu,
protoZe nase pfristroje stdle vyvijime.
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