Mechanicka prace a energie - Teoreticky prehled

Fyzika - opakovani a prohloubeni

1 Mechanicka prace
1.1 Definice
Obecna definice:
Mechanicka prace je energie pienesena silou, kterd ptisobi na téleso po urc¢ité dréze.

Rovnice:
W=F-s-cosa

Specialni pripady:

e o =0 (sila ve sméru pohybu): W = F - s
o a = 90 (sila kolmé k pohybu): W =0

e o = 180 (sila proti pohybu): W = —F - s

Popis velicin:

Velic¢ina Popis Jednotka
w Mechanické prace J (Joule)
F Sila N

s Draha m

o Uhel mezi silou a drahou  ° nebo rad

Fyzikalni vyznam:

e Prace je skalarni veli¢ina (mtze byt kladna, zaporna i nulova)
e Kladné préce: sila kona préci (pridava energii)

e Zaporna préce: sila brzdi (odebiré energii)

e Nulova prace: sila nekoné praci (kolmé k pohybu)



2 Vykon
2.1 Prumérny vykon
Definice:

Prumérny vykon je priace vykonana za jednotku casu.

Rovnice: W
P, =—
L
2.2 Okamzity vykon
Rovnice:
P=F-v
Popis velicin:
Veli¢ina Popis Jednotka
P Vykon W (Watt)
w Prace J
t Cas S
F Sila N
v Rychlost m/s

Jednotka:

e 1 W (Watt) =1J/s
e 1 kW = 1000 W

e 1 MW = 1000000 W

2.3 Uc¢innost

Definice:

Udinnost vyjadiuje pomér uZziteéné energie (vykonu) k celkové dodané energii (vy-

konu).
Rovnice:
_ vat _ stt
vat stt
Vyjadreni:

e V desetinném tvaru: 0 <n <1

e V procentech: 0% < n < 100%

Fyzikalni vyznam:

e Vzdy n < 1 (nebo n < 100%)

o Cast energie se vZzdy ztrati (nej¢astéji jako teplo tfenim)

e Ideélni stroj by mél n = 1 (neexistuje)



3 Mechanicki energie

3.1 Kineticka energie

Definice:

Kineticka energie je energie pohybujiciho se télesa.

Rovnice:
Ep = -mv®
k= 5mw
Popis velicin:
Veli¢ina Popis Jednotka
Ey Kineticka energie J
m Hmotnost kg
v Rychlost m/s

Fyzikalni vyznam:
e Zavisi na druhé mocniné rychlosti
e Zdvojnésobeni rychlosti — zétyinasobeni energie

e Vzdy kladna hodnota (rychlost je na druhou)

3.2 Potenciilni energie

Definice:

Potencidlni energie je energie polohy télesa v gravita¢nim poli.

Rovnice:
E, = mgh
Popis velicin:
Velic¢ina  Popis Jednotka
E, Potenciélni energie J
m Hmotnost kg
g Tihové zrychleni m/s?
h Vyska nad referen¢ni hladinou m

Fyzikalni vyznam:
e Zavisi na vybéru nulové hladiny (referen¢ni drovné)
o Cim vySe, tim vétsi potencidlni energie

e Pii padu se méni na kinetickou energii

3.3 Celkova mechanicka energie

Rovnice: 1
E=E,+E,= §mv2+mgh



4 Zakony zachovani
4.1 Zakon zachovani mechanické energie
Formulace:

V konzervativnim systému (bez t¥ecich sil) zustava celkova mechanicka energie kon-
stantni.

Rovnice:
Ej + E, = konst.

1
§mv2 + mgh = konst.

Aplikace na volny pad:
V nejvyssim bodé (h = Ay, v = 0):

E = E, = mghmaa

Pii dopadu (h = 0, v = vpez):

1
E = Ek = 577'111,,”6”3
Rovnost: )
mghmaz = §mv,2mw
Rychlost pfi volném padu:
v =+/2gh

4.2 Zakon zachovani hybnosti

Formulace:
V izolované soustavé je celkova hybnost konstantni.

Rovnice:
Pped = Ppo
Pro dvé télesa:
— — —f —f
miv1 + MoV = MU + MoV

Aplikace:

e Srazky téles

e Vybuch

e Raketovy pohon

Dilezité:

e Plati vzdy (i pfi nepruznych srazkach)

e Zachovava se i v pripadech, kdy se nezachoviva mechanicka energie



5 Druhy srazek
5.1 Pruzna srazka
Charakteristika:

e Zachovava se hybnost

e Zachovava se kineticki energie

e Dokonale pruzné télesa (idealizace)

Zakony:
/ /
M1v1 + MoV = MU + Moy
1 1 1
2 2 2 2
—M1V] + =MoU5 = =M1V + =MV
g L T glER2 T gL T g2

5.2 Nepruzna srazka

Charakteristika:
e Zachovava se hybnost
e Nezachovava se kinetickd energie (Cast se méni na teplo, deformaci)
o Reélné srazky

Zakon:

/ /
miv1 + Maov = M1V + MoV,
Dokonale nepruzna srazka:
e Télesa se po srézce spoji

e Pohybuji se spole¢nou rychlosti

myvy + mavy = (my + ma)v’



6 Praktické vztahy

6.1 Vztah mezi praci a energii
Prace jako zména kinetické energie:

1 1
W =AE), = 5mfu2 — gmvg

Prace tihové sily:

Wy = —AE, = —(mgha — mgh1) = mg(h1 — ha)

6.2 Brzdna draha

Z kinetické energie:

Kde a = F;/m je brzdné zrychleni.
Zavislost na rychlosti:

e Zdvojnésobeni rychlosti — zétyrnasobeni brzdné drahy

e Proto je rychlost kritickid pro bezpe¢nost



7 Fyzikalni konstanty

Konstanta Symbol Hodnota Jednotka
Tihové zrychleni (Zemé) ¢ 9,81 m/s?
Tihové zrychleni (Mésic) gns 1,62 m/s?




8 Souhrn jednotek v SI

Veli¢ina  Jednotka SI  Odvozeni Poznamka

Préce J (Joule) N-m = kg'm?/s?2 1 J = préce sily 1 N po draze 1 m
Energie J (Joule) N-m = kg-m?/s? Stejna jako préce
Vykon W (Watt)  J/s =kgm?/s3 1W=117J/s

Ucinnost - Bezrozmérna veli¢ina (0-1 nebo 0-100%)

Bézné nasobky:
e 1 kJ=1000J
e 1 MJ = 1000000 J
e 1 kW = 1000 W
e 1 MW = 1000000 W

1 kWh = 3600000 J = 3,6 MJ



Poznamky

Konzervativni sila: Sila, u které prace nezavisi na dréaze, ale jen na pocéatecni a koncové
) Y
poloze (gravita¢ni sila, elektricka sila)

Nekonzervativni sila: Sila, u které prace zavisi na draze (tfeci sila)

Energeticka bilance: Soucet vech energii zistava konstantni (ale miZe se ménit forma
energie)

Prace a teplo: Jsou to formy pfenosu energie, ne druhy energie

Perpetuum mobile: Stroj s a¢innosti 100% nebo v&tsi - neexistuje (porusoval by termo-
dynamické zakony)

Vztah prace a vykonu: Stejna prace miZe byt vykonana s riznym vykonem (zalezi na
Case)

Elasticka potencialni energie: £, = %ka:Q (pruzina, kde k je tuhost a x je prodlouzeni)



