4. Prace, vykon, energie a vrhy

4.1 Prace

Teleso kond préci, jestlize piisobi silou na jiné téleso a posune jej po urcité draze ve smeru
sily.

Priklad: traktor tdhne piivés, jetab zveda panel

Kdy se prace nekona?

Té¢leso praci nekond pokud se nepohybuje. Praci nekoname, drzime-li v rukou predmét
v ur¢ité vySce nad zemskym povrchem. Na predmét sice plisobime silou, avSak pfedmét se
nepohybuje, je tedy s=0. Prace bude také nulova.

Obecné: Prace se nekona je-li sila puisobici na téleso kolma k jeho trajektorii.

Praci vypocitame takto: W=F.s
Jednotka prace: [W] = Nim=1J
Co je 1J7? Jestlize ptisobenim sily 1N pfemistime téleso po draze I m ve sméru sily.

4.2 Prace prinesouhlasném sméru sily a drahy

Ukazuje se, ze smér sily F vzdy nesouhlasi s drahou. V tomto piipadé svird smér sily F se
smérem drahy thel 0 .

Jestlize sila F plsobici na téleso svird s jeho trajektorii staly

& R F thel ¢, rozlozime silu na dvé navzajem kolmé slozky F aF,.

F,  Praci kond jen slozka F,, rovnobéZna s trajektorii télesa.

Velikost této slozky je: F; = F Ucosa
Pak je prace: W = F lslcosa

Redln¢ se stava, ze sila a draha spolu sviraji rizné thly podivejme se na n€kolik zakladnich
piipadi:

a) 5 0 = 0°, pak pouzivame vztah ve tvaru W = FLis
[
F
b) - -an-; E ¥ 0 <90¢, vysledny vztah: W = F, Us = F s0cosa
F, - F 4 ! nemd pohybovy ucinek, snizuje tlakovou silu
- up
c) 5 > 0 =90° F = Flcosa, prace je nulova; W =0




d) : F s > 0 =180°,vysledny vztah: W = - Fs | F je
i a J brzdici sila, vysledné prace je zaporna.
4.3 Grafické urceni mech. prace

1) Prace kterou sila (konstantni) vykona po urcité draze
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2) Prace pri natahovani pruZziny

F Sila pfi natahovani pruziny F = ks . Potom prace
::»1 W= lFDS - lks2. Sila je F je pfimo timérna
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3) Prace pri proménné sile

V tomto piipadé je sila funkci drahy: F = f (s) Realn¢ se to fesi
pomoci integral. To mi neumime, proto to budeme pocitat tak, ze
ktfivku rozdélime na spoustu mensich usekt, kde vypocitame praci a
pak tu praci secteme. W = FlAs+ F,As ....... Je to soucet malych W
(pracicek).




4.4 Kineticka energie (pohybova)

Abychom uvedli kouli do pohybu po vodorovném stole, musime na ni ptisobit silou po kratké
draze. Tim vykondme praci. Koule se dale pohybuje setrvacnosti. Pohybujici se koule ma
schopnost konat praci, tudiz ma pohybovou energii. Této energii také fikame energie
z pohybu.

Obrazek:
JHis e i S TR Podle druhé pohybové zakona vyjadiime silu: F = mla.
- B e 1
e T¢leso se pohybuje zrychlené s = Eat2 .
, . 1, 1 , 1 5
Vysledna prace potom bude: W = mUals = mUa DE at” = Em(at) = S v = E,

2

[E,]= kg™ = kgOmOs™> Om= Nim= 1J
S

Pozor: Kineticka energie neni vektor.

4.5 Potencialni energie (tihova)

Abychom zvedli téleso o hmotnosti m do vySky h nad povrch Zemé rovnomérnym pohybem,
musime vykonat praci W = mlgUh . S tim, Ze praci nahradime tihovou energii a vztah bude
vypadat takto: £, = mUgUh Jednotkou je opét 1 J. Jinak se této energii také iikd energie
z vysky.

4.6 Vzajemna preména pohybové a polohové energie
Pfeménu energie si uvedeme na ptikladu.
Téleso o hmotnosti 2 kg volné pada z vysky 4, = 45m nad povrchem Zemé. Sledujme jak se

méni béhem pohybu potencialni energie a kinetickéa energie vzhledem k Zemi. Odpor vzduchu
zanedbame.

Pf. m=2kg
h, = 45m
h — aktualni vyska
s — draha kterou téleso urazilo

Zkusime si vypocitat nasledujici tabulku

s — draha

kterou -
= h=h - E =mlglh =
tls] urazilo v-et 07 ¢ p= M8 E,

t€leso

mv’ | E= E, + E,

WIN =D

Z posledniho sloupce tabulky zjistujeme, ze na konci kazd¢ sekundy je celkova mechanicka
energie télesa stald a udélame z toho tento zavér:




Pfi vSech mechanickych dg&ich seEy méni v £,a obracend. Celkovd E=

Ect E, = —mv’+ mOgOh se neméni a je konstantni.

1
2

Priklad:
Téleso pada k zemi z vySky h. V jaké vzdalenosti od zemé plati, Ze energie kineticka se rovna
2/3 energie potencialni?

4.7 Zakon zachovani energie (ZZE)

Pii vSech d¢&jich v izolované soustavé téles se méni jedna forma energie v jinou, nebo
prechazi energie z jednoho télesa na druhé téleso a celkova energie soustavy se neméni.

4.8 Vykon

Pro porovnani hospodarnosti stroji je dualezitd nejen velikost vykonané prace, ale i Cas, za
ktery stroj danou praci vykona. Proto zavaddime krom¢ mechanické prace jeSté jinou
mechanickou veli¢inu a to vykon.

Vykon - vykonana préce za Cas.

Pz — [P] =1J0s" =W

W _J
t K

1 W je vykon, ktery vykond praci 1 J za Is.
V praxi se vykon udava v téchto jednotkach: 1kWh = 3,6010°J

Realny Zivot

Velmi ¢asto v praxi potfebujeme okamzity vykon:
Aw

Okamzity vykon v ase P = v

V dopravnich prostfedcich miizeme okamzity P vyjadiit pomoci tazné sily a okamzité v .

= A_Wz Fly
At

Pfi Cinnosti stroji se pfeménuje energie z jedné formy na jinou nebo se pfenasi energie
z jednoho télesa na jiné. Stroj kona praci odpovidajici preménéné nebo pienesené energii.
Cast energie dodavané stroji se vSak méni na teplo (nevyuZitelna energie) . Vykon, ktery stroj



za urcitou dobu vykona, je proto vzdy mensi nez energie, kterou za tutéz dobu stroji dodame
(ptikon).

Prikon — je podil energie dodané stroji za urcitou dobu.
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Utinnost éta
f
7= P _ vykon 100%
P, ptikon

Utinnost nemtize byt nikdy vétsi ¢i rovna 100%. Nejvyssi udinnosti dosahuji elektrické
motory (pfes 90%). Benzinové motory dosahuji u¢innosti kolem 30%.

Perpetum mobile prvniho stupné je periodicky pracujici stroj jehoz G€innost je 100%. Z toho
plyne zavér, ze nemliizeme sestrojit perpetum mobile prvniho stupné.



4.9 Vrh svisly vzhiiru

Sklada se ze dvou soucasnych pohybti: pohyb rovnomérny smérem vzhiiru + volny pad.
V hornim bod¢ se t€leso zastavi.

Zakladni vztahy:

1
aktualni vyska nad zemi: A= v, ¢ - 5 s

velikost okamzité rychlosti: v = v, — gt
doba stoupani: T = a3
maximalni vyska vystupu: Je v misté, kde v = 0. v, = gt;
Ho=v,0t- £ =y 020 - Euv—iz o

2 g 2 g 2[g

Zajima nas rychlost dopadu v.

2
Vo

2lg

Z vySe pada téleso volnym padem: v = /20g UH a pada z maximalni vysky H =

2
Spojenim obou vztahti dohromady vznikne: v= [20g D;TO =V,
g

Zavér:
Jak dlouho téleso leti nahoru, tak dlouho leti dolii. Jakou rychlosti téleso vyhodime, takovou
rychlosti dopadne na zem.

4.10 Vrh vodorovny
Kona ho téleso, jemuz udélime pocatecni rychlost vy ve vodorovném sméru + volny pad.
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Urc¢ime si souradnice bodu B, v némz se t€leso nachazi za dobu t od okamziku vrhu:

X
x=v, U, h-= %gﬂtz

Zavér: Délka vrhu zavisi na poc¢atecni rychlosti a na vysce h, ze které bylo téleso vrzeno.



