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Jmeno a prijmeni:



1. PRACE. ENERGIE. TEPLO.

PRACE. VYKON.

Téma 1.: Prace.

I Prace ve fyzikalnim vyznamu se kona tehdy, jestlize téleso
nebo pole pusobi silou na jiné téleso a premist'uje ho po urcité
draze. !

Pusobenim sily F se posune téleso po piimé draze S ve sméru
pusobici sily. Praci pak vypocitame tak, Ze pusobici silu
nasobime drahou:

W=F.s

Prace je fyzikalni veliCina. UZivame pro ni znacku W (z
angl. work = prace). Zakladni jednotkou prace je joule (vyslov
dZaul). Pro tuto jednotku uzivame znacku J (podle anglického
fyzika J.P.Joula).

I Prace 1 joulu se vykona, jestliZe se pusobenim sily 0
velikosti 1 N posune téleso po draze 1 m ve sméru sily. !

V praxi pouzivame nasobky joulu:
1kJ=1000J=10°J
1 MJ=1000000J=10°J



Priklad:
Jakou praci vykonala maminka, kdyz stalou silou 20 N vezla
kocarek 200 m po pfimém vodorovném chodniku?

Reseni:
F=20N
s=200m
W=72J

W=F.s=20.200=4000J=4kJ

Maminka vykonala praci 4 klJ.

Priklad:

Jakou praci vykona prodavac, kdyz zdvihne bednu s lahvemi o
hmotnosti 25 kg rovnomérnym pohybem svisle vzhiiru na polici
ve vysce 1,5 m?

Reseni:

m =25 kg
s=15m
W=7?J

Na bednu s lahvemi ptisobi svisle dolii gravitacni sila Zem¢
Fo=m.g=25.10=250N

Aby pohyb bedny byl rovnomérny, musi na ni prodavac pusobit
stejn¢ velkou silou svisle vzhiiru: F = Fg = 250 N

W=F.s=250.15=375J

Pti zvedani bedny vykonal prodavac praci 375 J.



Téma 2.: Prace pri zvedani télesa kladkami.

Kladka (pevna nebo volna) a jednoduchy kladkostroj patii
mezi jednoduché stroje.

Pti zvedani télesa pomoci pevné kladky vykoname stejné
velkou praci, jako bychom vykonali pfi jeho zvednuti do stejné
vysSky bez pouziti kladky.

Pfi zvedani télesa jednoduchym kladkostrojem vykoname
stejn¢ velkou praci, jakou bychom vykonali pfi zvedani télesa
do stejné vysky bez kladkostroje, protoze na volny konec lana
kladkostroje ptisobime sice polovicni silou, ale po dvojnasobné
draze neZ bez pouziti kladkostroje.

! Pomoci kladky pevné ani pomoci kladkostroje si tedy
praci neusetiime, ale pouze usnadnime. !

Priklad:

Zavazi o hmotnosti 0,5 kg zdvihnéte do vysky 0,2 m
a) bez kladky,

b) pomoci pevné kladky,

c¢) pomoci jednoduchého kladkostroje.

Jakou praci vykonate v jednotlivych ptipadech?

Reseni:

m = 0,5 kg
s=0,2m
W=72J

a)




Téma 3.: Vykon.

Vykon nam ukazuje, kolik prace bylo vykonano za néjakou

dobu.

Vykon _ je fyzikdlni veli¢ina, oznaCujeme ji pismenem P.
Zékladni jednotkou vykonu je watt, jeho znacka je W.

Vykon vypocitame, kdyz vykonanou pract W délime dobou t,
za kterou byla prace vykonana:

P=W 1W=1)
t 1s

Pri vykonu 1 watt se vykona prace 1 joulu za 1 s.
V praxi pouzivame ndsobky wattu:

1kW=1000W=10° W
1 MW =1 000000 W =10°W

Pti rovhomérném pohybu télesa rychlosti v mizeme vykon
stal¢ sily F urcit ze vztahu:

P=W=F.s=F.v
t ot



Priklad:
Motor vytahu zdvihl rovnomérnym pohybem svisle vzhlru
kabinu o hmotnosti 400 kg do vySky 5 m za dobu 10 s.
a) Jakou praci vykonal motor vytahu?
_ b) Jaky byl pii tom vykon motoru?

Reseni:
a) m =400 kg
s=5m
W=2J

Na kabinu piisobi Zemé silou Fg = m.g = 400.10 =4 000 N
Stoupa-li kabina rovnomérnym pohybem, piisobi na ni motor
stejn¢ velkou silou F =Fy =4 000 N
W=F.s=4000.5=20000J=20kJ

Pt1 zvednuti kabiny vykonal motor praci 20 kJ.

b) W=200001J
t=10s
P=?W

P=W:t=20000:10=2000W =2 kW
Pt1 zvednuti kabiny byl vykon motoru 2 kW.

Priklad.:

Auto jede po vodorovné piimé silnici stalou rychlosti 72 km/h.
Jaky je pfi tomto pohybu vykon tahové sily motoru, kdyZ proti
pohybu automobilu pusobi tfeci sila 1 200 N?

Reseni:

t=1200 N
v=72km/h=(72:3,6) m/s=20ml/s
P=?W

P=F.v=1200.20=24000W =24 kW

Vykon tahové sily motoru pii rovnomérném pohybu auta je 24 kW.



Téma 4.: Vypocet prace z vykonu a ¢asu. UCinnost.

P=W > W=P.t 1J=1W.1s (W.s)wattsekunda
t

Pri vykonu 1 W vykoname za 1 s praci 1 W.s neboli 1 J.
Vyjadiime-li vykon v kilowattech a dobu Vv hodinach,
dostavame praci v kilowatthodinach (kW.h). Tato jednotka se
nejcastéji pouziva pii urCovani prace elektrickych spotiebici.
1 kW.h = 1000 W . 3600 s = 3600000 W.s =3600000J =
3,6 MJ

Priklad.

Motor mopedu ma staly vykon 1 kW po dobu jizdy pil hodiny.
Jakou mechanickou praci motor vykona béhem jizdy?

Reseni:

P=1kW=1000W

t=05h=1800s

wW=72J

W=P.t=1000.1800=1800000J=1,8MJ

Motor mopedu vykonal praci 1,8 MJ.

KdyZ koname praci napt. pomoci jednoduchého kladkostroje,
je zpravidla ,,uziteCnd® prace mensi nez prace, kterou jsme
museli skutecné vykonat a proto v praxi rozliSujeme dva pojmy
— vykon, tj. uzite€na prace vykonana za 1 s , a prikon, t].
prace, ktera se skute¢né za 1 s vykonala.

Pro posouzeni, jak dané zafizeni pracuje hospodarné, jak je
,,ucinné*, byla zavedena veli¢ina u€innost. Oznacuje se feckym

pismenem (€ta):
= vykon = uzite¢na prace =P
pfikon  skutecné vykonana prace  Po




Vykon kazdého zatizeni P je menSi neZ prikon Po, protoze
dochdzi ke ztratdm. Proto je uCinnost vZdy menSi nez 1.
U¢innost nékdy vyjadiujeme v procentech. Je-li napt. =% =
0,75 =75%, tzn. 75% je uzite€na prace a 25% jsou ztraty.

Stroj ani jiné zafizeni se 100% ucinnosti neexistuje, protoze
se vzdy Cast celkové prace vynalozi k prekonani tiecich sil. Aby
se mohla zvySovat u¢innost pouzivanych strojii nebo zafizeni,
snazime se neustale sniZovat ztraty.



POHYBOVA A POLOHOVA ENERGIE
Téma 5.: Pohybova energie télesa.

Pohybujici se téleso ma pohybovou neboli kinetickou energii.

Pohybova energie télesa je fyzikalni veli¢ina. Ma znacku Ex
a vyjadiuje se v joulech J. Jeji velikost posuzujeme podle prace,
kterou pohybujici se téleso miize vykonat, dokud se nezastavi.

Pohybova energie télesa zdvisi na jeho rychlosti a hmotnosti.
Kdyz se téleso pohybuje vérsi rychlosti mad vetsi pohybovou
energii. Teéleso v klidu ma nulovou pohybovou energii.
Pohybuji-li se dvé télesa stejnou rychlosti, ma téleso o vétsi
hmotnosti vetsi pohybovou energii.

Priklad.:

Ptiblizn¢ jakou pohybovou energii méla sekera tésné pred
dopadem, kdyZ na Spalek pusobila silou asi 700 N a zarazila se
do hloubky 15 cm ?

Reseni:

F=700N
s=15cm=0,15m
Ex=7?J

Pohybova energie sekery tésné pred dopadem je tak velka jako
prace, kterou sekera vykonala, neZ se zastavila ve Spalku:
Exk=W=F.s=700.0,15=105J

Tésné pred dopadem méla sekera pohybovou energii asi 105 J.
Téma 6.: Polohova energie télesa.



Polohova energie t¢lesa souvisi s jeho polohou v gravitatnim
poli Zemé¢.

Polohova (potencialni) energie télesa je fyzikalni veliCina.
Znacime ji Er. Zakladni jednotkou je joule J. Jeji velikost se
rovnd praci W, kterou jsme vykonali pfi zdvizeni télesa 0
hmotnosti m do vysky h:

Er=m.g.h

Vidy musime uvést, v jaké vySce budeme povazovat
polohovou energii télesa za nulovou. Pokud se to neuvadi,
zpravidla pokladame polohovou energii télesa za nulovou, je-
11 na povrchu Zemé (h = 0).

Protazena nebo stlaena pruzina ma polohovou energii
pruznosti. Jeji pfiinou jsou sily pruznosti, které¢ vznikaji
V pruzin€ pii jejim protazeni nebo stlaeni. Uvolnénd pruzina
ma nulovou energii pruznosti.

Také stlaCeny plyn nebo pruzné zdeformované téleso, napf.
sto¢en¢ ocelové péro nebo napjaté gumoveé lanko, maji
polohovou energii pruznosti, ktera se projevi tim, Ze pii navratu
do ptivodniho tvaru mohou konat praci.

Téma 7.: Vzajemna preména polohové a pohybové
energie télesa.




Polohova energie télesa se pii nékterych déjich pfreménuje na
pohybovou energii télesa a naopak.

Pii pfreménach energie mize také dochazet k prenosu energie

na jina télesa.

Otazky a ulohy str. 41, 42

VNITRNI ENERGIE. TEPLO.



Téma 8.: Slozeni latek.

Vsechny latky jsou slozeny z ¢astic nepatrnych rozméru.
S tim souvisi rizn¢ vlastnosti latek.

Castice latek se neustile neuspoiradané pohybuji viemi
sméry, piitom pri Vvyssi teplote se pohybuji rychleji.
K potvrzeni této domnénky pfispél v r.1827 skotsky botanik
Robert Brown (¢ti braun). Pozoroval pii pohybu zrnka pylu
Vv kapce vody a zjistil jejich trhavy pohyb. Pfi¢inu tohoto jevu,
nazyvanc¢ho Brownuv pohyb, vysvétlil presné az v roce 1905
némecky fyzik Albert Einstein (¢ti ajnStajn) a to tak, Ze ¢astice
vody se neustale neusporadané pohybuji prficemz nahodné
narazeji do jinych ¢astic vysledkem ¢eho je jejich trhavy pohyb.

Jev, pfi kterém dochazi k samovolnému pronikani castic
jedné latky mezi Castice druhé latky se nazyva difuze. Difuze
probiha nejrychleji v plynech, pak v kapalinach a
nejpomaleji v pevnych latkach. Pri zvysené teploté probiha
difuze rychleji.

Castice latek na sebe piisobi piitazlivymi silami, které je
udrzuji pohromadé. Tyto sily pusobi, jen kdyZ jsou castice
velice blizko u sebe.

Pritazlivé sily nepusobi jen mezi ¢asticemi jedné latky, ale
i mezi Casticemi riznych latek (natirani, barveni, psani,
atd.).
Téma 9.: Pri€iny zahrivani téles tFenim.

Teplota souvisi s rychlosti pohybu ¢astic.




Pti vySsi teploté se Castice latek pohybuji rychleji nez pii nizsi
teploté.

Castice uvniti télesa se neustale pohybuiji, maji tedy pohybovou
energii. Celkova pohybova energie vSech ¢astic v télese je
soucasti vnitini energie télesa.

Ptfi zvySeni teploty télesa se jeho vnitfni energie zvétSuje.

Vykonanim prace, napf. pfi tfeni, mizeme zvEtsit vnitini energii
télesa, coz se projevi jeho zahtatim.

Otazky a ulohy str. 49,50

Téma 10.: Zména teploty téles tepelnou vyménou.




Pti dotyku dvou téles o rlizné teploté piedaji Castice télesa o
vySSi teploté Cast své pohybové energie Casticim télesa 0
niz§i teploté, pokud se teplota obou téles nevyrovna. Rikame,
Ze probiha tepelnd vyména vedenim.

Tepelna vyména vedenim nastava i uvnitr télesa, jehoz dvé
¢asti maji ruznou teplotu. V tepelnych vodicich se déje
tepelna vyména vedenim rychle, v tepelnych izolantech za
stejnych podminek pomalu.

Otazky a ulohy str. 52

Téma 11.: Teplo.



Kdyz preda teplejSi téleso chladnéjSimu télesu tepelnou
vymeénou energii, fikame, ze teplejsi t¢leso odevzdalo
chladné;jSimu télesu teplo.

Ptijme-li chladn&jsi téleso od teplejSiho télesa tepelnou
vyménou energii, fikdme, Ze chladnéjsi téleso prFijalo od
teplejSiho télesa teplo.

! Teplo je rovno energii, kterou odevzda nebo prijme
téleso pri tepelné vyméné. !

Teplo je fyzikalni veli¢ina, zna¢ime ho znackou Q a jeho
jednotkou je joule J.

Na c¢em zavisi, kolik tepla Q odevzda nebo prijme téleso pri
tepelne vymene?
1) Teplo piijaté télesem o urcité hmotnosti pii tepelné¢ vymeéné
je pfimo umérné zvyseni teploty
Q (-t
2) Pfi ur¢itém zvySeni teploty je teplo pfijaté télesem piimo
umérné hmotnosti télesa

Q m

Téma 12.: Mérna tepelna kapacita.




Prijmou-li dvé télesa z riznych latek o stejné hmotnosti
stejné teplo, zvySi se jejich teplota riuzné. Abychom mohli
porovnavat, jake teplo jsou rizné latky schopny pfijmout ke
stejnému zvySeni teploty, zavadime veli¢inu mérna tepelna
kapacita. Znac¢ime ji pismenem C, udava se v jednotkach joule
na kilogram a Celsitiv stupen (J/kg.°C).

! Mérna tepelna kapacita udava kolik tepla prijme 1 kg
latky aby se ohral o 1°C. !

Pokusy bylo zjisténo, Ze voda o hmotnosti 1 kg se zahfeje o
1°C, kdyz ptijme teplo 4 180 J = 4,2 kJ.

Obecné miizeme pro teplo, které prijme téleso o0 hmotnosti m

z latky o mérné tepelné kapacité ¢ pii zvySeni jeho teploty z to
nat psat:

Q=cm.(t—-t) - c=__ Q J

m.(t—t) kg.°C

Hodnoty mérné tepeln¢ kapacity ¢ pro rizné latky jsou
uvedeny v Tabulkach F11.

T¢leso o hmotnosti m piijme pii zvysSeni teploty o (t —to) teplo
Q=cm.(t—t), t>t

T¢leso o hmotnosti m odevzda pfi sniZeni teploty o (to — t)

teplo : Q=cm.(to—t), t<to

Uveden¢ vztahy pro pfijaté nebo odevzdane teplo pfi tepelné
vyméné plati, nenastane-li pri zméné teploty také zména
skupenstvi.

Priklad ¢.1:




Jake teplo pfijme voda o hmotnosti 3 kg, kdyz se zahieje 0
5°C?

Reseni:

m = 3 kg

Cvody = 4,2 J/(kgoC)

t—to=35°C

Q=7kJ

Q=cm.(t—t)=4,2.3.5=63kJ
Voda pi1yme teplo asi 63 kJ.

Priklad ¢.2:

Voda pritékajici do radiatoru ustfedniho topeni ma teplotu
90°C. Kolik tepla odevzda na vyhtati pokoje 10 kg vody, kdyz
se ptritom ochladi na 60 °C? Kolik tepla by odevzdalo 10 kg
oleje pii1 stejné zmeéne teploty?

Reseni:

m =10 kg

to =90°C

t=60°C

Cvody = 4,18 kJ/(kgOC)
Coleje = 2.39 kJ/(kgoC)
Qvody =?kJ

Qoleje =?kJ

Qvodyz Cvody.m.(to — t) = 4,1810(90 — 60) =1 254 kJ
Qoleje = Coleje.m.(to— t) = 2,3910(90 — 60) =717 kJ

Voda odevzda vzduchu v pokoji teplo 1 254 kJ. Olej o stejné
hmotnosti pfi stejném ochlazeni odevzda jen 717 kJ.



Téma 13.: Jak zmérime teplo prijaté nebo odevzdané
pri tepelné vyméné?

Nemame Zadny pfistroj, kterym bychom mohli zmé&fit teplo
pijaté nebo odevzdané télesem pi1 tepelneé vyméné. Teplo
pitjaté té€lesem pfii tepelné vymeéné ur¢ujeme podle vztahu:

Q=c.m.(t—t)

Abychom mohli toto teplo urCit, musime zmétit hmotnost m
télesa a zvySeni teploty (t — to) télesa. Mérnou tepelnou kapacitu
c latky vyhledame v Tabulkéch.

Pti pokusném urceni tepla prijatého nebo odevzdaného pfii
tepelné vyméné obvykle pouzivame kalorimetr. Neni to méfici
pristroj, ale zafizeni, které tepelné izoluje vnitini nadobu, v niz
probiha tepelnd vyména, od okoli kalorimetru.

! Pri tepelné vyméné je teplo odevzdané teplejSim télesem
rovno teplu prijatému chladnéjSim télesem. !

Priklad ¢.1:

Ocelové zavazi o hmotnosti 0,2 kg a o pocatecni teploté 15°C
ponofime do vody o teploté¢ 90°C v kalorimetru. Kalorimetr
uzavieme a vodu promichame michadlem. Na teploméru
sledujeme teplotu vody, az se ustali. Namétime 80°C. Potom je
teplota vody a zavazi stejna. Jake teplo pfijalo ocelové zavazi
od vody? M¢érna tepelna kapacita oceli je 0,46
kJ/(kg.°C).




ReSeni:

m = 0,2 kg

to=15°C

t=80°C

¢ =0.46 kJ/(kg.°C)

Q=7kJ

Q=c.m.(t—t)=0,46.0,2.(80 — 15) = 5,980 kJ
Ocelové zavazi prijalo teplo asi 6 kJ.

Priklad ¢.2:

Do kalorimetru nalijeme vodu o hmotnosti 0,5 kg a teploté
20°C. Ocelovy valecek o hmotnosti 0,4 kg ponofime do vafici
vody na tak dlouho, aby teplota valecku dosahla teploty vody,
t].100°C. Potom valecek rychle pfeneseme do kalorimetru, na
teploméru sledujeme teplotu a ¢ekame, az se ustali. Namétime
26°C. Jake teplo piijme voda v kalorimetru? Jaké teplo odevzda
ocelovy valecek?

Reseni:

m: = 0,5 kg

t1=20°C

c1=4,2 klJ/(kg.°C)

m2 = 0,4 kg

t2=100°C

c2 = 0,46 kJ/(kg.°C)

t=26°C

Q:=7kJ

Q2=7kJ

Voda pfijala teplo:

Qi =cimu(t—t) =4,2.0,5.(26 — 20) = 12,6 kJ

Vilecek odevzdal teplo:

Q2= Ca.m2.(t2- t) = 4,2.0,4.(100 - 26) = 13,6 kJ

Teplo, které odevzdal valecek, je priblizn€ rovno teplu, které
ptijala voda.




Téma 14.: Tepelna vyména proudénim.

Zatim jsme se ucili o ftepelné vyméné vedenim, ke které
dochazi, kdyz se dva télesa dotykaji, nebo kdyz maji ¢asti téhoz
télesa riznou teplotu. Nékteré latky jsou dobrymi tepelnymi
vodici a n¢které naopak tepelnymi izolanty. Vime, ze voda i
vzduch jsou velmi Spatnymi vodici tepla.

Pii tepelne vyméné vedenim se predava pohybova energie
mezi Casticemi teplejSiho a chladnéjSiho télesa, ale samotné
téleso se nepremistuje.

V kapalinach a plynech nastava tepelna vymeéna proudénim.
Pfi tomto zpiisobu pfenosu tepla stoupaji teplejsi ¢asti kapaliny
nebo plynu vzhiru a chladnéjsi klesaji dolt. Prenos tepla
proudeénim je tedy spojen se samovolnym promichdvdanim

kapaliny nebo plynu.




Téma 15.: Tepelné zareni.
Vyuziti energie slunecniho zareni.

Vime, Ze rozzhavené tcéleso vysila do okoli svétlo, které
vidime. Zaroven se svétlem vysila taky teplo, které zrakem
nevnimame, ale tepelnymi Cidly v pokoZce naseho téla (napf.
pti piiblizeni ruky K svitici zarovce pocitime, Ze se nam ruka
zahtiva).

Podobné jako svétlo 1 teplo nékterymi predméty prostupuje a
nékterymi je pohlcovano. Pohlcuje-/i teleso tepelné zarent, jeho
teplota se zvysuje, a tim se zvéetsuje i jeho vnitini energie.

ZvySeni teploty télesa zavisi na vzdalenosti zdroje zareni
od télesa, na teploté zdroje zareni a na barvé a upravé
povrchu télesa. Téleso s matnym a tmavym povrchem se
pohlcenim tepelného zafeni za stejnych podminek vice zahtiva
nez téleso s lesklym a svétlym povrchem.

Téleso, které vysila tepelné zareni je zdrojem energie zareni.
Energie zafeni se prenasi z jednoho télesa na druh¢ 1 kdyz télesa
nejsou v pfimém dotyku. Tepelné zareni dokonale prostupuje
vakuem, takZe v jiném prostredi je rychlost tepelného zareni
menSi.



ZMENY SKUPENSTVI LATEK.

Latka se miZze vyskytovat ve tfech riznych skupenstvich:
1) pevném
2) kapalném
3) plynném

I Ve vSech tfech skupenstvich jsou molekuly v neustalém
neusporadaném pohybu. Jednotlivd skupenstvi se 1iSi

vzdalenostmi molekul a jejich vzajemnym silovym piisobenim.
!

Téma 16.: Tani a tuhnuti.

Tani a tuhnuti jsou déje, pii kterych se méni pevné skupenstvi
latky na kapalné a naopak.

Kdyby jsme zahtivali led, zjistili bychom,Ze pt1 0°C zacne tat.
Tato teplota se nazyva teplota tani t:.. Rizné krystalické latky
maji ruzne teploty tani, které byly méfeny pi1 normalnim tlaku
pn =101 325 Pa. (U kovi mluvime o taveni).

Teplota tani ledu zistava na 0°C 1 po celou dobu, nez vSechen
led roztaje. Teprve pak zac¢ne teplota vzniklé vody stoupat.
Z toho vyplyva, ze ke zméné skupenstvi je potiebne dodavat
teplo, které nazyvame mérné skupenské teplo tani. Znacime
ho lt. Jeho jednotkou je joule na kilogram J/kg (udava se vsak
nejcastéji v Kilojoule na kilogram kJ/kg). Je to_teplo, které
prijme 1kg pevné latky pri teploté tani, aby se zménil na
kapalinu téZe teploty.




Pri tani latka prijme teplo, pri tuhnuti naopak odevzda teplo
svému okoli. Béhem tdni se vnitini energie télesa zvétsuje,
naopak behem tuhnuti se vnitini energie télesa zmensuje.

Pri tani a tuhnuti se zachovava hmotnost télesa, méni se
ale jeho objem. U veétsiny latek se objem pri tuhnuti zmensuje,
u malého mnozstvi latek se objem zvétSuje (napt. voda). Pt tani
je tomu naopak, u vétsiny latek se objem pri tani zvétsuje.

Voda ma nejveétsi hustotu a tim nejmensi objem pri teplote 4°C
(nikol1 pf1 teploté tani). Tuto neobvyklou vlastnost vody
nazyvame anomdlie vody. Diky anomalii vody mohou ryby a
jini Zivo€ichové preZit mrazivou zimu u dna jezer nebo rybnik.

Téma 17.: Vyparovani. Var.




Vyparovani je zména skupenstvi z kapalného na plynné.
Kapalina se vypafuje na svém povrchu pii kazdé teplotc.
Rychlost vypatfovani neni vZdy stejna. Pri vyssi teploté probiha
vyparovani rychleji. Vyparovani se také urychli zvétSenim
povrchu kapaliny nebo odstraniovanim par nad povrchem
kapaliny (napt. vétrem).

Ruizné kapaliny se za stejnych podminek vyparuji riizné
rychle. Kapalinam, které¢ se vypaiuji velmi rychle fikame
tekavé kapaliny.

Pri vyparovani kapalina prijima teplo ze svého okoli.

Pi1 varu se kapalina vyparuje nejen ne povrchu kapaliny, ale
1 uvnitt. Var kapaliny nastane pi1 teploté varu t., ktera zavisi
na druhu kapaliny a na tlaku nad povrchem kapaliny. Na
zaklad¢ pokusti byly stanoveny teploty varu riznych latek,
které jsou uvedeny v Tabulkach.

Var kapaliny trva, pokud kapalina pfijima teplo postacujici ke
zmeéné skupenstvi kapalného na plynné pii stalé teploté varu.
Toto teplo se nazyva mérné skupenské teplo varu l.. Je to
teplo, které potrebuje 1 kg kapaliny pri teploté varu a pri
normalnim tlaku, aby se zménila v paru téZe teploty.

Kapaliny, kter¢ maji nizsi teplotu varu pfi normalnim tlaku se
vypatuji pii1 stejné teploté (napt. 20°C) rychleji nez kapaliny
S vyssi teplotou varu. Jsou to tekavé kapaliny (napf. aceton,
benzin aj.). Tyto kapaliny se rychleji vypatuji a jejich pary se
snadno vznécuji (nesmi se s nimi pracovat v blizkosti ohn¢).



Zvysime-li tlak nad povrchem kapaliny, zvysi se jeji teplota
varu. Za snizeného tlaku je teplota varu nizsi nez pri normalnim
tlaku.

Otdzky a ulohy str. 83 a 87



Téma 18.: Kapalnéni.

Kapalnéni vodni pary je opacny d&j k vyparovani vody.

Vime, Ze voda v oteviené nadob¢ se neustale vypatuje, jeji
objem se tedy zmenSuje. V uzaviené lahvi se nachdzi soustava
voda, vodni para, vzduch. Pii stalé teploté nastane v této
soustaveé rovnovazny stav, tzn. ze za ur¢itou dobu piejde prave
tolik molekul z povrchu vody do vzduchu, kolik se jich vrati ze
vzduchu zpét do vody. V tomto stavu je pii stalé teploté v lahvi
vzduch padrou nasycen. Neméni se objem vody ani objem
vzduchu a vodni pary nad povrchem vody.

Ve vzduchu je obsazena vodni para. Za slunecniho dne
ziskava atmosféricky vzduch vétsi mnoZzstvi vodni pary. Kdyz
se vecer ochladi, ¢ast vodni pary zkapalni. Tak vznikne na
ochlazenych castech rostlin rosa, nebo v prizemnich vrstvach
vzduchu mlha. Vodni para se dostava vzduchovymi proudy do
vysSich chladnéjSich vrstev atmosfeéry, ochladi se a zkapalni.
Z nepatrnych kapek vody se tvoii oblaka. V oblacich se spojuji
malé kapky vody ve vétsi, které padaji k zemi jako dést.

Sublimace je zména skupenstvi pevného na plynné.
Desublimace je d¢j opacny, tudiz zména skupenstvi plynného
na pevne.

KdyZ se vzduch nasyceny vodni parou nahle znacné ochladi,
méni se vodni para na krystalky ledu. Tak v ptirodé vznika;ji
desublimaci snéhové vlocky nebo jinovatka na vétvich stromi
apod.

2. ELEKTRICKE JEVY.




ELEKTRICKY NABOJ. ELEKTRICKE POLE.

Téma 19.: Elektrické vlastnosti latek.

Trenim se telesa zelektruji a plisobi na sebe elektrickou silou.
Zelektrovana télesa mohou mit kladny nebo zaporny nabo;.
Souhlasné zelektrovand télesa se odpuzuji a
nesouhlasné zelektrovand télesa se pritahuji.

Kolem elektrovanych téles je elektrické pole.

Atom je elektricky neutralni, protoze ma stejny pocet kladné
nabitych castic v jadfe (protonl) a zdporné nabitych castic
Vv obalu (elektrontt).

lont (Castice s nabojem) vznikne, kdyz atom piijme nebo
odevzda jeden nebo vice elektronli v atomovém obalu.
Kladny iont (kationt) vznikne, kdyZ atom odevzda jeden nebo
vice elektroni z obalu atomu.
Zaporny iont (aniont) vznikne, kdyZ atom pfijme jeden nebo
vice elektronil do obalu atomu.

Nekterée latky jsou dobrymi vodici elektrického proudu (napf.

kovy), jiné vedou proud velmi Spatné, jsou to izolanty (napf.
plasty).

Téma 20.: Elektroskop. Jednotka elektrického naboje.




Elektroskopem zjistujeme, zda je téleso elektricky nabité,
popf. zda je jeho ndboj kladny, nebo zaporny. Podle vychylky
rucky elektroskopu usuzujeme na velikost prenesené¢ho naboje.

Zarizeni  uréené K vyrobé elektrického nédboje vyuzitim
mechanické energie poprvé sestavil americky fyzik van de
Graaff. Podle ného bylo pojmenovano — van de Graaffuv

generator.

Mnoha fyzikiim se podarilo zjistit, Ze nejmensi naboj, ktery
uz nelze rozdélit, je naboj elektronu. Nazyva se elementarni
elektricky naboj a oznaCujeme ho €. Je to prilis malé jednotka a

proto pouzivame vétsi jednotku elektrického naboje coulomb
(kulomb). Oznacujeme ji C (1C = 6.10% ¢).

Uzemneni je spojeni nabiteho télesa vodiveé se zemi, ¢imZ se
téleso stane elektricky neutralnim.

Téma 21.: Vodi€ a izolant v elektrickém poli.




Ve vodic¢i jsou pravidelné uspotradany kladné ionty, mezi
kterymi se pohybuji volné elektrony. Pocet volnych elektront a
kladnych 1onti je stejny a proto je vodi¢ neutralni.

Vlozime-li izolovany kovovy vodi¢ do elektrického pole,
piesunou se volné elektrony ve vodici tak, Ze na jednom jeho
konci prevlada zaporny naboj a na druhém konci kladny naboj.
Tento jev se nazyva elektrostaticka indukce.

Vlozime-li téleso z 1zolantu do elektrickeho pole, presunou se
elektricky nabité Castice uvniti atomu tak, Ze na jednom konci
télesa se projevi kladny naboj (pol) a na protilehlém konci
zaporny naboj (pol). Tento jev se nazyva polarizace izolantu.

Pi1 obou té€chto jevech se na strané télesa, ktera je blizsi
k elektricky nabitému télesu, projevi nesouhlasny naboj.

Téma 22.: Silo¢ary elektrického pole.



SiloCary elektrického pole jsou mySlené cary, kterymi
zobrazujeme silové plisobeni elektrického pole.

I Smér silo¢ar je od kladné nabitého télesa k zaporné
nabitému télesu. !

Silocary elektrického pole dvou nesouhlasné nabitych téles:

Radidlni elektrické pole je kolem jednotlivych elektricky
nabitych téles. Smétuje v okoli kladn€ nabitého télesaven a
kolem zaporn¢€ nabitého télesa dovnitt.

Stejnorodé elektrické pole zndzorfujeme rovnob&Znymi
navzajem stejn¢ vzdalenymi silo¢arami:

ELEKTRICKY PROUD



Téma 23.: Co uz vime o elektrickém proudu.

I Elektrickym obvodem prochazi elektricky proud, je-li
V ném zapojen zdroj elektrick¢ho napéti a kdyz je elektricky
obvod uzavfen. !

Vodi¢i elektrického proudu jsou kovy, ale také vodné roztoky
nckterych latek a za urCitych podminek 1 plyny.

Schéma  elektrického  obvodu  zakreslime  pomoci
schématickych znacek:

Elektricky obvod:
1/ nerozvétveny (Zarovky zapojene za sebou — s€riove)

2/ rozvétveny (Zarovky zapojené vedle sebe — paralelng)

Téma 24.: Co je elektricky proud?




V kovovém vodi¢i se mezi pravidelné usporadanymi
kladnymi ionty neuspotfadané volné pohybuji elektrony, které
nazyvame volné elektrony.

V clektrickych izolantech nejsou volné ¢astice s elektrickym
nabojem, nebo jich je tam jen nepatrny pocet.

I Elektricky proud vV kovovém vodiéi je tvofen usmérnénym
pohybem volnych elektronti. Smér elektrického proudu je od
kladného p6lu zdroje napéti k zapornému polu. !

KdyzZ ptipojime kovovy vodi¢ ke zdroji elektrického napéti,
vytvori se ve vodicCi elektrické pole. Jeho silovym plsobenim
se vSechny volné elektrony ve vodi¢i soucasné uvedou do
usmérnéného pohybu od zaporného polu ¢lanku ke kladnému
polu — vodicem prochazi proud.

V Kapaliné je elektricky proud tvofen usmérnénym pohybem
kationi k zaporné elektrodé (katodé) a anionu ke kladné
elektrodé (anodé).

Téma 25.: Méreni elektrického proudu.




Vime, Ze elektricky proud je tvofen usmérnénym pohybem
Castic s elektrickym nabojem. Elektricky proud bude tim vétsi,
¢im vétsi bude celkovy naboj Castic, které za jednotku Casu
projdou pficnym prifezem vodice. Tim bude mit takeé proud
vetsi uCinky, napf. tepelne, svételné apod.

Pro elektricky proud pouzivame_znacku 1. Jednotkou
elektrického proudu je ampér A (pouzivaji se taky nasobky a
dily, napt. miliampér, mikroampér, kiloamper atd.)

I Vodi¢em prochazi proud 1A, jestlize jeho pii¢nym prifezem
projdou za kazdou sekundu castice s celkovym elektrickym
nabojem 1C. !

Elektricky proud méfime ampérmetrem. Jeho schématicka
znacka je:

Pred pouzitim vhodného ampérmetru (ruckovy, digitalni aj.)
zjistime rozsah stupnice a hodnotu neymensiho dilku.

Pri méreni ampérmetrem postupujeme tak, ze zvolime
nejprve nejvetsi rozsah a kdyz je vychylka ru¢icky mala, rozsah
zmenSime. Ampérmetr zafadime do elektrického obvodu vzdy
sériové (za sebou) a to tak, aby jeho svorka + byla shodné
spojena se svorkou + zdroje napéti.

Pomoci ampérmetru zjistime, Ze elektricky proud je ve vSech
castech nerozvétveného elektrického obvodu stejny.

Téma 26.. Méreni elektrického napéti.




Elektrické napéti je zména polohové energie pii premisténi
naboje v elektrickeém poli.

Premistuje-li se cCastice s elektrickym nabojem ve
stejnorodém elektrickém poli, vykona sila elektrického pole pii
pfemistovani naboje urcitou praci W a tim se zméni polohova
energie ¢astice.

Elektricke napéti je fyzikalni veli€ina, kterou oznacujeme U.
Jednotkou el. napéti je volt V (podle italskeého fyzika
A.Volty). Napéti méfime pomoci voltmetru. Jeho schématicka
znacka je:

Pouzivaji se riuzné druhy voltmetru. Pti pfipojovani voltmetru
do elektrického obvodu dbame na to, aby svorky voltmetru
mély souhlasné oznaeni jako poly zdroje napéti. Voltmetr
pripojujeme ke spotiebici vZdy paralelné (vedle sebe).

Schéma elektrického obvodu:

Téma 27.: Zdroje elektrického napéti.




Prvni zdroj trvalého elektrického napéti byl sestrojen
pocatkem minulého stoleti. Sestrojil ho italsky fyzik A.Volta,
podle kter¢ho byl také pojmenovan Voltiv clanek (dnes se jiz
nepouZziva protoze jeho napéti neni stale).

Schéma Voltova ¢lanku:

Nejcastéji pouzivanym zdrojem elektrického napéti je dnes
suchy clanek. Napéti tohoto ¢lanku je 1,5V. PouZivdnim nebo
dlouhym a nevhodnym skladovanim suchého ¢lanku elektrické
napécti mezi elektrodami klesa a neda se obnovit.

Elektricky Clanek, jehoz napéti se da obnovovat, se nazyva
akumulator. V praxi se pouzivaji rizné druhy akumulatori,
nejcastéji tzv. olovény akumulator, jehoZ obé elektrody jsou
Z olova a elektrolytem je kyselina sirova.

Téma 28.. Ohmiiv zakon. Elektricky odpor.




Je znamo, Z¢ pri pouziti zdroje o vétSim napéti prochazi
danym obvodem vétSi proud. Toto tvrzeni bylo dokdzano
mnoha pokusy. Poprvé jej pokusem prokazal r.1826 némecky
fyzik Georg Simon Ohm a podle n¢ho byl nazvan jeden ze
zakladnich zakont fyziky Ohmiv zakon:

Elektricky proud [ v kovovém vodi¢i je primo umeérny
elektrickému napéti U mezi konci vodice: | =

U
R
R je elektricky odpor, kterého jednotkou je ohm

Elektricky odpor urcujeme podilem napéti a proudu: R=U .
I
Pti vétsi hodnoté tohoto podilu klade rezistor vétsi odpor
pruchodu proudu.

I Vodi¢ ma elektricky odpor 1 ohm, jestlize pii elektrickém
napéti 1 volt mezi konci vodi¢e prochazi vodi¢em proud 1
ampér. !

Ohmuv zakon je stéZejnim zakonem v elektrotechnice,
protoZze ukazuje vztahy mezi veli¢inami popisujicimi jevy
v elektrickych obvodech: proudem, napétim a odporem:

|=U R=U_ U=R.I

R I

Rezistor je izolovany vodi¢ navinuty v mnoha zavitech na
keramicky valec.

Téma 29.: Zavislost el. odporu na vlastnostech vodice.




Razné vodice ve tvaru dratu se od sebe mohou liSit délkou,
obsahem pti¢ného fezu, materidlem a teplotou.

I Elektricky odpor R je piimo imérny délce vodi¢e (R 1),
nepfimo imérny obsahu pfi¢ného fezu vodi¢e (R 1), zavisi

na materialu vodice a se zvySujici se teplotou se zvétsuje.

Otazky a ulohy str.145

Téma 30.: Vysledny odpor rezistori spojenych
Vv elektrickém obvodu za sebou.




Schéma obvodu k zméteni napéti na rezistorech spojenych za
sebou:

I Celkové napéti mezi vnéjsimi svorkami rezistori spojenych
za sebou se rovna souctu elektrickych napéti mezi svorkami
jednotlivych rezistorti: U = Ui + U2

Pro odpory jednotlivych rezistorii plati:
Ri=Ui R:= U
I I

Vysledny odpor dvou rezistorti spojenych za sebou se rovna
souctu elektrickych odporti jednotlivych rezistort:

R=U=U+U=U+ U = R1 + R
| | | |

Téma 31.: Vysledny odpor rezistori spojenych
Vv elektrickém obvodu vedle sebe.




Schéma obvodu ke zméfeni proudu a napéti u rezistort
spojenych vedle sebe:

Elektricky proud prochézejici nerozvétvenou ¢asti obvodu se
rovna souctu proudil v obou vétvich: I=L+ 1z

Voltmetrem zjistime, Ze mezi svorkami kazdého rezistoru je
stejne napéti U1 = Uz, ozna¢ime ho U. Podle Ohmova zdkona
plati:. L =U . = U

R: R2
Vysledny proud I = U
R

Rovnici | =11 + |2 pak miizeme psat:
U=U+U nebo 1=1+1
R R R R Ri Ro

I Pfevracena hodnota vysledného odporu dvou rezistoru
spojenych vedle sebe se rovna souctu pievracenych hodnot
odport dvou rezistoru. !

Téma 32.: Reostat. DElIC napéti (potenciometr).




Reostat je rezistor, jehoZ odpor je moZno ménit posouvanim
jezdce reostatu.

Schematicka znacka reostatu:

UZiti reostatu:
1/ ke zméné proudu v obvodu (posouvanim jezdce ke svorce B
se el. proud zmensuje. Obvodem prochazi nejvétsi proud, kdyz
je jezdec tésné u svorky A)

2/ reostat jako déli¢ napéti (potenciometr) (nejvetsi napéti
mezi body A a C je tehdy, kdyZ je jezdec tésn¢ u svorky B)

Téma 33.: Elektricka prace. Elektricka energie.




Po pfipojeni vodice ke zdroji napéti se ve vodi¢i vytvori
elektrické pole. Jeho sily usmériiuji pohyb volnych elektronii
ve vodi¢i tak, Ze je pfemistuji od jednoho konce vodice
Kk druhému a tim konaji praci. Nazyvame ji elektricka prace.

Kovovy vodic se pri pruchodu elektrického proudu zahrivd.
Voln¢ elektrony, které vytvateji elektricky proud naraZeji pfi
svém usmérnéném pohybu na ionty v krystalické stavbé kovu.
Predavaji jim Cast své pohyboveé energie a tim se zvétSuje
vnitini energie vodi¢e — vodiC se zahtiva. Protoze elektricke
pole kona praci (pfemistuje elektrony od jednoho konce vodice
Kk druhému) pfisuzujeme mu energii nazyvanou elektricka

enerqie.

Kdyz zapojime za sebou dva draty, prochazi obéma stejny
proud I. Reostatem zvétSujeme proud. Zjistime, Ze preloZeny
papirek diiv vzplane na ten¢im dratu, protoze odpor tohoto
dratu je vétsi a mezi konci tohoto dratu je vetsi napéti nez ne
dratu tlustSim. Proto plati: Elektrickd prace vykonand ve vodici
pri stefném proudu I je tim vétsi, ¢im vetsi je napéti mezi konci
vodice (za stejnou dobu).

Kdyz zapojime draty vedle sebe, je mezi konci obou drati
stejné napéti U. Kdyz tedy reostatem zvétSujeme proud I
zjistime, Ze dfive vzplane papirek na dratu tlustSim, protoze
odpor tohoto dratu je mensi, prochdzi jim vétsi proud nez
ten¢im dratem. To znamena: Elektricka prace vykonand ve
vodici pri stejnem napéti U mezi jeho konci je tim veétsi, ¢im
vetsi proud vodicem prochazi (za stejnou dobu,).

I Elektricka prace W vykonana ve vodici za stejnou dobu t
zavisi na proudu | prochazejicim vodi¢em a na napéti U mezi
jeho konci. Praci elektrického pole vypocitame:




Téma 34.: Vykon elektrického proudu.




Vykon elektrickeho proudu se vypocita podle vztahu:

P=W=U.l.t =U.I W watt

t t

I Vykon elektrického proudu je 1W, jestlize vodi¢em, mezi
jehoz konci je napéti 1V prochazi proud 1A. !

Pt1 praci elektrického proudu budeme rozliSovat vykon P
zatizeni, coZ je uzitecnd prdce vykonand za 1s a prikon Po coz
je elektricka prace, ktera se skutecne za 1s vykonala.

Pi1 pfeméné energie ve spotrebicich dochazi ke ztratam Casti
energie — spotiebi¢ se zahtiva. Napi. zarovka ma velmi malou
ucinnost coz se vyjadiuje podilem vykonu a ptikonu:

=P
Po
U¢innost zarovky je 8%, tzn.ze 8% dodané elektrické energie
se preméni na ndmi pozadovanou svételnou energii a 92% na
neuziteCné ohfati dratku zarovky a jeho okoli. Je jasne, ze je
potiebné, aby ztraty elektrické energie byly co nejmensi.

V elektrotechnické praxi se misto nazvu elektricka prace
obvykle pouziva nazev , spotieba elektrické energie*
s jednotkou kilowatthodina. VVztah mezi 1kWh a 1J je:

P=W W=P.t
t 1J=1W.s 1kW.h=1000. 3 600J =3 600 000J
1kW.h = 3,6 MJ




Je-11 mezi koncovymi body vodice stalé napéti U a vodicem
prochazi staly elektricky proud I, uré¢ime elektricky ptikon ze
vztahu: Po = U .|

Nékdy je na rezistoru uveden jeho odpor R. Pak sta¢i zméfit
napéti U na svorkach rezistoru a proud | vypocitame jako
l=U,pak Po=U.U = U?

R R R

Taky bychom mohli zméfit jen proud | a napéti U pak
vypocitatjakoU=R .1,pak Po=R.I.1=R .|



3. ZVUKOVE JEVY.

Téma 35.: Zvukovy rozruch a jeho Sireni prostredim.

Nas svét je plny zvuki. Nékteré jsou prijemné (hudba, Sum
lesa, aj.) ptfed jinymi si rad€ji zacpavame usi (rvacka, ulice,

apod.).
I Zvuk vznika kmitanim nebo chvénim pruznych téles. !

Abychom slySeli zvuk, musi existovat:
1/ zdroj zvuku
2/ prostredi, kterym se zvuk Sifi
3/ zdravy sluch

| Zdrojem zvuku je chvéjici se téleso. !

Zvuk vznika:

a) nepravidelnym chvénim télesa — hluk (Sramot, Susténi
atd.)

by pravidelnym kmitanim zdroje zvuku — #6n (hudebni aj.)

Kazdy bod chvégjiciho se télesa kona kmitavy pohyb. Pfi
chvéni se predava Cast jeho pohybove energie molekuldm plyni
vzduchu, kter¢ jsou na jedné strané chvéjiciho se prouzku
k sobé pritahovany a na druhé stran¢ od sebe oddalovany —
vzduchem se S§ifi rozruch, ve kterém probiha stiidave
pravidelné zhusténi a zfedéni molekul plynt vzduchu.



Prostredi, ve kterém se §ifi zvukovy rozruch od chvéjiciho se
télesa k naSemu uchu je nejcastéji vzduch. Ale 1 jiné latky se
mohou stat prostfedim pro Sifeni zvukového rozruchu napf.
voda, pevné latky (koleje) apod.

I Zvukovy rozruch se §ifi pruznymi, pevnymi, kapalnymi i
plynnymi latkami. Nemuze se Sifit ve vakuu, potrebuje vzdy
latkové prostiedi. !

Métenim bylo zjiSténo, Ze rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu
pi1 teploté¢ 0°C je asi 332 m/s. Se stoupajici teplotou tato
rychlost roste. Pri teploté vzduchu 20°C je rychlost sireni zvuku
ve vzduchu 340 m/s. V jinych prostiedich je rychlost Sifeni
zvuku pfi stejné teploté vérsi, napt. ve vode je to asi 1 460 m/s,
v oceli asi 5 000 m/s.



Téma 36.: Ton. Vyska tonu.

Tony vznikaji periodickym chvénim téles, které se prenasi do
okolniho prostfedi jako zvukové vinéni.

Jednoduchy ton je harmonicka sinusova vina jedné frekvence.
Pocet pravidelnych zmén (sinusoid) za lsekundu urcuje
kmitocet (frekvenci) tonu. Jednotkou kmitoctu je hertz (Cti
herc), znacka Hz. Byla pojmenovana podle némeckého fyzika

H.Hertze.

KmitoCet urCuje vysku tonu, ktery zachytime sluchem.
S rostoucim kmito¢tem roste vyska tonu.

Téma 37.: Ucho jako prijimac¢ zvuku.




Lidské ucho:
1/ vnéjsi ucho
boltec (zachycuje zvukovy rozruch)
zevni zvukovod (vede K bubinku)
2/ stiredni ucho
bubinek (tenka blana oddélujici vnéjsi ucho od stiedniho ucha)
kladivko, kovadlinka, trminek (malé kustky ptiléhajici k bubinku.
Ptenaseji kmitani bubinku na ovalné okénko, které odd¢luje
sttedni ucho od vnitiniho ucha)
3/ vnitini ucho
- polokruhové kanalky
- hlemyzd’ (je vyplnény kapalinou, ve které chvéni ovalného okénka
zpusobuje zmény tlaku)
sluchové nervy (je jich asi 30 000, zachycuji zmény tlaku
V kapalin¢. Podrazdéni sluchovych nervli se pienasi do
mozkového centra, kde se projevuje jako sluchovy vjem)

Lidské ucho mize zachytit tony jen v jistém rozmezi kmitoctl. Vnima
zVUky od kmitoctu 16 Hz (dolni hranice slysitelnosti) do kmitoctu 20
kHz (horni hranice slysitelnosti). Tyto hranice se u jednotlivych
lidi trochu 1181 a také se méni s veékem.

Kromé vysky tonu rozliSuje lidské ucho také zvuky vice ¢i méné
hlasité. Hlasitost vnimaného zvuku zdvisi na tom:
1) jak siln€ bylo rozechvéno téleso — zdroj rozruchu
2) jaka je vzdalenost zdroje zvuku od naseho ucha
3) jaké je prostredi, kterym se zvukovy rozruch Sifi
4) jaké je naSe sluchové ustroji (nejcitlivéjsi je od 2 kHz do 4 kHz)

Infrazvuk — tony, které maji kmito¢ty mensi nez 16 Hz.
Ultrazvuk — tony, které maji kmitocty vyssi nez 20 kHz.

Téma 38.: Nucené chvéni, rezonance.




Chv¢jici se téleso nevydava zpravidla nikdy zvuk, ktery by
odpovidal jen jedinému kmitoctu.

Chvéjici se struny, ty€e, vzduchove sloupce vydavaji zakladni
vSak vydava téleso 1 dalsi tony, jejichZz kmitoCty jsou celé
nasobky kmitoctu zakladniho tonu. Tyto vysSi tony se jmenuji
tony harmonické a slySime je zna¢né slab&ji nez ton zakladni.
Dodavaji zakladnimu tonu ,,barvu®.



Téma 39.. Odraz zvuku.
Ochrana pred nadmérnym hlukem.

Setka-li se zvuk, ktery se Sifi vzduchem, s ptekazkou, zédasti
ho prekadzka pohlti, zcasti se od ni odradzi a §iti se vzduchem
zpét. Pi1 nevelké piekdzce se SiFi i za ni, nastava ohyb.

Ozvéna je zplUsobena odrazem zvuku na pevné piekézce.
Nase ucho rozezna dva zvukove signaly, které po sobé nasledu;i
oddélené, jestlize mezi nimi uplyne doba nejméné 0,1 s.
Chceme-li slySet ozvénu zvuku, ktery sami vysilame,
napf.volani, musime byt od odrazejici stény aspon tak daleko,
aby se zvuk rozsifil od nas K odrazejici sténé a zpét za 0,1 s.
Pri rychlosti Sireni zvuku 340 m/s musi urazit zvuk od
zdroje ke sténé a zpét drahu minimalné 34 m. NaSe
vzdalenost od stény nesmi byt tedy mensi nez 17 m. Pti
menSich vzdalenostech slySime odrazeny zvuk jen jako
prodlouzeni ptvodniho zvuku, slySime dozvuk. Odrazi-li se
zvuk postupné od nckolika stén ruzné vzdalenych od nas,
slySime nékolika nasobnou ozvenu.

V uzavienych mistnostech, napft. pii prednasSeni, zpévu apod.,
se zvuk odrazi od vSech stén i1 od stropu. Nasleduje-li dozvuk
velmi rychle za ptivodnim zvukem, doddva napt. hlasu plnosti
a zlepSuje poslech. Smichava-li se dozvuk se zvukem
nasledujicim, vnimame hlas, nebo jin¢ zvuky nezfetelné
(nadrazni haly, stadiony, mistni rozhlas aj.) a tudiZz fe¢ nebo
hudbu slySime zkreslen€. Proto se pfednaskove nebo divadelni
saly, koncertni sin¢ atd. upravuji tak, aby dozvuk neptisobil
rusive, ale aby naopak prispival ke zlepSeni poslechu.



Ke srovnani hlasitosti zvuku se pouziva fyzikalni veli€ina
hladina zvuku. Jeji jednotkou je bel (B), uziva se predevsim
jeji desetina — decibel (dB). Poc¢atkem stupnice je 0 dB, tj. prah
slyseni pro ton o kmitoctu 1 000 Hz.

Delsi pobyt v prostiedi s hladinou zvuku nad 70 dB se
povazuje za zdravi Skodlivy. U nékterych lidi pusobi
zvySenou unavu, popi. nevolnosti. P1 hladinach zvuku pres 80
dB je ohrozen sluch.



4. POCASI KOLEM NAS.

Téma 40.. Meteorologie.

Meteorologie je véda, ktera se zabyva pocasim.

Pocasi ovliviiuje proudéni vzduchu, slune¢ni zareni, zmény
teploty a dalsi déje v atmosfére Zemé.

Zakladni meteorologické prvky jsou tlak vzduchu, teplota
vzduchu, vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu, slune¢ni svit,
obla¢nost, vypafovani vody na povrchu Zem¢ a srazky.

Jednotlive meteorologickée prvky se neustale sleduji a méti na
meteorologickych stanicich, vysledky méfeni se zaznamenavaji
do meteorologickych map, které jsou piedpokladem pro
predpovidani prub&hu pocasi.

Primémé hodnoty zakladnich meteorologickych prvki,

ziskan¢ mnohaletym sledovanim, jsou vyznamné pro urcitou
oblast nebo tizemi. Urcuji primérny raz podnebi neboli klima.

Téma 41.. Atmosféra Zemé a jeji sloZeni.




Atmosféra je vzduchovy obal Zemé. Saha do vySky pfiblizné

1 000 km. Tvofi ji smés plyntli: 78% N2, 21% Oz, a 1% vzacné
plyny (hélium, argon, krypton, xenon). Krom¢& toho vzduch
obsahuje CO2, vodni paru, prach atd.

Podle pritbehu teploty s vySkou rozdélujeme atmosféru na:

1)

2)

3)

4)

5)

*ww/S

Troposféra — nejnizsi vrstva. Vzdalenost od povrchu
Zemg je do vysky 8 — 16 km. V této vrstve, kde jsou vodni
pary, vitr a prach, se vytvaii pocasi. Teplota s vyskou
klesa.

Stratosféra — asi 16 — 50 km. Obsahuje ozonovou vrstvu.
Teplota s vyskou stoupa.

Mezosféra — asi 50 — 80 km. Teplota klesa se vzriistajici
vyskou (- 70°C az — 90°C). VétSina meteort (kusti hornin
Z vesmiru), které¢ vstoupi do atmosféry, vzplane v této
vrstve.

Termosféra — asi 80 — 500 km. Teplota opét stoupa, jeji
vrchni Cast je velmi horkd (az 1 700 °C).

Exosféra — asi 500 — 900 km. Nema témeér zadné plyny.
Prevlada H. a pozorujeme v ni svétlo polarnich zafi.
V této vrstvé krouzi okolo Zemé nékteré meteorologicke
druzice.

Podle elektrickych viastnosti se atmosféra déli na:

1)
2)

neutrosféru (saha po mezosféru)

ionosféru (je dobrym elektrickym vodiCem protoze ve
vyssich vrstvach atmosféry - kolem 60 km jsou molekuly
plynit vzduchu Stépeny kosmickym zafenim na kladné
ionty a elektrony)




Téma 42.: Zakladni meteorologické jevy a jejich
méreni.

VIhkost vzduchu

Dolni vrstvy ovzdusi obsahuji vZdy vodni paru. Ta vznika
vypafovanim vody z pldy, z povrchu rostlin a Zivocichda,
vypafovanim vody z fek, rybniki, jezer a mofi.

Absolutni vihkost vzduchu se urCuje hmotnosti vodni pary
obsazen¢ ve vzduchu o objemu 1 m.

Relativni vihkost vzduchu vypocitame, jestlize dé¢lime
absolutni vlhkost vzduchu nejvétsi absolutni vlhkosti vzduchu
za dan¢ teploty. Udava se v %.

Dokonale suchy vzduch ma relativni vlhkost 0%. Je-li vzduch
vodni parou nasycen, ma relativni vlhkost 100%.

Vlhkost vzduchu v okoli ¢lovéka ma veliky vyzmam pro jeho

pracovni vykon 1 zdravotni stav. Nejptiznivejsi relativni vihkost
vzduchu v uzaviené mistnosti pfi teploté asi 20°C je 50-70%

Relativni vlhkost vzduchu se méti vihkomery.

Kapalneni vodni pary v ovzdusi

Ve vysSich a chladnéjSich vrstvach ovzdusi je vzduch vodni
parou nasycen a proto para kapalni v mal¢ kapicky. Pti teploté
nizsi nez 0°C vznikaji misto vodnich kapicek nepatrné ledové
krystalky. Kapicky a krystalky nejsou vidét jednotlivé. Ve
velikém mnozstvi vytvareji oblaka.



Oblaky jsou piendSeny vzduSnymi proudy, dostavaji se do
riznych vysek, kde jsou rlizn€ teploty a tlak. Nabyvaji rizného
tvaru a objemu, méni se v nich velikost kapic¢ek nebo krystalkd.
MnoZstvi oblakli pozorovanych nad jistou oblasti Zem¢ a jejich
tvar uruji oblacnost.

V bezprostfedni blizkosti povrchu Zemé vznika mlha
podobnym zpuisobem jako oblak. V noci se za bezvétii a jasné
oblohy muizZe vzduch pfi povrchu Zemé ochladit tak, ze vodni
para v ném obsazena kapalni na chladnych predmétech.
Vznikne rosa nebo pfi teploté¢ nizsi nez 0°C jinovatka.

Srazky a jejich meéreni

Spoji-li se v oblacich mal¢ kapicky vody nebo krystalky ledu
do vétSich shluki, nemohou se jiz vznaSet v ovzdusi  a padaji
k zemi jako dést nebo jako krupy, kroupy nebo snih.
Vyjmenovali jsme tak rizn€ srdzky.

Srazky spadlé za ur¢itou dobu v nékterém misté na povrchu
Zemé se mefi vySkou vrstvy vody v milimetrech, kterou by
srazky vydaly, kdyby spadla voda nikam neodtekla, nevsakla
se, ani se nevyparila. K méfeni srazek se pouziva srdzkomer.

Tlak vzduchu

Tlak vzduchu métfime zpravidla v hektopascalech (hPa).
Primérny atmosférichy tlak u motské hladiny je asi 1 013 hPa.
Atmosféricky tlak rychle ubyva s vyskou. Ptiblizné v 10 km je
J1Z jen piiblizné 260 hPa.



Na meteorologickych stanicich se atmosféricka tlak méfi
plynule a k zdznamu jeho hodnot slouZi barograf. Vysledky
méfeni se zaznamenavaji do meteorologické mapy. Na map¢ se
spojuji mista, kde je v tutéz dobu stejny atmosféricky tlak. Tyto
cary se nazyvaji izobary.

Na povéternostni mapé jsou oblasti, na nichz je tlak vzduchu
nizsi nebo vyssi nez v jejich okoli. Témto oblastem fikame
tlakove nize N (cykilony) a tlakove vyse V (anticykiony). Tyto
oblasti jsou ohraniceny jednou nebo n¢kolika izobarami.

Vznik vetru

Pohyb vzduchu vnimame jako vitr, ktery je charakterizovan
rychlosti a smérem.

Pocasi a jeho zmény zavisi na vzniku a pohybu cyklén a
anticyklon. Cyklony obvykle pfindseji vétrne pocasi s velkou
oblacnosti a srazkami, kdeZto v anticyklonach prevlada jasné
pocasi s malym mnoZstvim oblaku a témét vzdy beze srazek.

Teplota vzduchu

Teplota vzduchu ma podstatny vliv 1 na ostatni
meteorologické prvky. Teplotu métime teplomery. Ke
grafickému zaznamu zmén teplot slouzi termograf. Teplotu
vzduchu méfime ve stinu 2 m nad zemi.

Teplota vzduchu obvykle s vySkou klesa. Mohou nastat i
takovée pripady, kdy bude teplota vzduchu u zemskeého povrchu
niz$i nez ve vysce. Za takovych situaci se budou vytvaret tzv.



teplotni inverze (Skodliviny se hromadi u zem¢& coZz ma
nepiiznivy vliv na naSe zdravi).

Predpovidani pocasi. Meteorologicke stanice.

Aby meteorologové mohli pfedpoveédét pocasi, musi ziskat
informace o soucCasném stavu atmosféry. Jednim zdrojem
informaci jsou meteorologické stanice. Jsou to oplocené plochy,
na nichz jsou postaveny zaluziove budky. V budkach jsou
kromé teplomé&rti a termografu také vlhkomeéry, hydrografy,
tlakoméry, barografy, srazkoméry, ombrografy (gryficke
zanamenavani srazek) a anemometr (méfeni rychlosti vétru).

DalSimi zdroji informaci pro predpoveéd’ pocasi jsou zdznamy
zZ radiosond a meteorologickeé druzice.

Téma 43.. Problémy znedist’ovani atmosféry.




Pod pojmem znecisténi chapeme veskeré primeési, které se do
atmosféry dostaly jako pfimy ¢i nepfimy produkt lidske
¢innosti.

Pod pojmem zdroje znecisteni rozumime veSkeré objekty,
které dodavaji do ovzdusi znecist'ujici latky.

Hlavni znecistujici latky

Pevne castice — zdroje znecisténi jsou spjaty zejména se
spalovanim pevnych paliv, s primyslovou ¢innosti, pozary,
vybuchy sopek atd.

Slouceniny siry — SOz, SOs. Plisobenim kysliku a vodni pary
v atmosfére vznika téZ roztok kyseliny sirové (kyselé desté).
Zdroje znécisténi jsou hlavné z produktii lidské Cinnosti v
oblastech zvySen¢ primyslové ¢innosti, také spalovani uhli pii
vyrobé elektrické energie. Mezi pfirodni zdroje patii hlavné
barteridlni Cinnost a sopecna ¢innost.

Oxidy uhliku — vznikaji pt1 nedokonalém spalovani pevnych
paliv obsahujicich a pi1 spalovani palivove smési v motorech
automobild. Pred casem nebyl CO2 povazovan za znecCist'ujici
latku. V soucasné dobé¢ je ptirodni rovnovaha na planeté silné
narusSena. Ubyva vegetace a z CO: se stava jeden z hlavnich tzv.
sklenikovych plynti, kter¢ jsou pfi¢inou rizika oteplovani
atmosféry s celou fadou negativnich ekologickych dusledki pro
lidskou populaci

Slouceniny dusitku — vznikaji pii spalovani pevnych, ale
zejmena kapalnych paliv pi1 vysokych teplotach a vysSim tlaku.



Ozon

Za urCitych podminek muize slunecni zafeni rozsStépit Oo.
Atom kysliku se pak spojuje s dvouatomovou molekulou
kysliku a vznika ozon (Os).

Ptitomnost ozonu v atmosféfe na nas pusobi kladné 1
zaporn¢ podle toho, jedna-li se 0 o0zon froposféricky c¢i
stratosfericky. Nadbytek ptrizemniho (troposférick€ého) ozonu
pusobi zaporn€, nebot’ ovliviiuje organizmus jako jedovata  a
Skodliva latka. Naopak stratosféricky ozon zeslabuje Skodlivy
vliv nadmérného ultrafialového zareni Slunce.

Pri¢inou vzniku pfizemné vrstvy ozonu je vzajemné pusobeni
oxidl dusiku a nespalenych uhlovodikli na slune¢nim svétle.
Zdrojem obou znecist'ujicich latek je automobilova doprava a
vznik ,,smogu* ve velkych méstech.

Asit 90% ozonu v atmosféfe se nachazi ve stratosfétre. Tato
vrstva pohlcuje UV zafeni nebezpecné pro lidsky organizmus.
Vrstva stratosférického ozonu je rozpousSténd freony,
pouzivanymi donedavna jako naplné spreju €¢i jako chladicich
latek do chladnicek ¢i mraznicek. Tyto latky mohou plisovit v
atmosfére mnoho desitek ¢i stovek let a proto se musi zamezit
jejich pouzivani.

Sklenikovy efekt

Svétlo ze Slunce pronikd atmosférou na povrch Zemé. Ten se
zahtiva a vysila tepelné zateni. Néktere plyna v atmosféte brani



prichodu tohoto tepelného zareni zpatky do vesmiru. Proto
takove plyny nazyvame sklenikové plyny. Nastava tak ptirozeny
sklenikovy efekt, ktery nam zabezpeCuje primérnou teplotu
pfiznivou pro nas zivot. Bez toho bychom na Zemi zmrzli. Pti
vhodném mnozZstvi sklenikovych plynt je rovnovdaha mezi
dopadajicim slunecnim zafenim a tepelnym zafenim vysilanym
zahtatou Zemi. V posledni dobé je vSak tato rovnovaha lidskou
¢innosti naruSovdna. Dochazi ke zvySovani obsahu
sklenikovych plynil, ¢imZ dochazi k nadmérnému
oteplovani Zem¢. Kdyby tento proces pokracoval, mél by
katastrofalni nasledky, napt. tani ledovcu, rozSitovani pousti
atd.



