154 Vykon, U éinnost

Predpoklady: 1502

Pr. 1. Pxi vybéru zahradnih@erpadla mohl Petr vybirat z& ¢erpadel. Prvnéerpadlo
vycerpa za 1 sekundu 3,5 | vody, druteépadlo v¢erpa za minutu 200 liirvody a

treti vigerpalm® za @t minut. Které zerpadel je nejvyhodsisi a ma nejwtsi
vykon, pokud se vSechny Udaje vztahujiekpani vody ze stejné hloubky?

- Spaiteme objem, ktergerpadla vyerpaji za 1 sekundu:
' 1.cerpadlo: V,=3,5l/s

' 2. cerpadlo: v, =£§”=&|:3,§I/s

| Imin 60s

| 3

' 3.¢erpadlo: V, =1i, :@23,@ /s
' 5min 5[B0s

Nejvyssi vykon méa prvnierpadlo, protoZe za 1 sekundwegpé nejvice vody.

Pedagogicka poznamkaVvybér nejlepSihaierpadla n&ni studenim velké problémy.
Nektefi sice evadtji na objem za minuty, ale to saniiegrn¢ neni Zadna chyba.

Pri porovnavanterpadel nezalezi pouze na objemu vody (vykonar)pede také ngase,
ktery k precerpani vody pdebujeme= vykoncerpadla wtime jako podil objemu &asu.

Podobné uvaha plati i ve fyzice: nezalezi pouzeetikosti prace (zfisobené zriny), ale i na
¢asu, ktery tato z#ma trvala= o vykonnosti straj |lépe vypovida pogr T =P, ktery

nazyvame vykon.

Vykonnost z#éizeni se udava pomoci vykoRuJednotkou vykonu je 1 watt

[1wW].
Srovnani:
rychlost vykon
V= E P= w
t t
drdha zaas prace zaas

= Vykon je vlast® ,pracovni rychlosti“.

Problém: Vzorecv:?S plati pouze pro rovno#mny pohyb (kdyz drahaiibyva

o . . A
rovnomerné), v ostatnich ipadech musime pouzit vztatr —S.

= Pokud prace néjbyva rovnongrn¢ je vykon definovan vztaherR =%

(presnost vypétu roste se zmensujici se délk@soveho intervalu).



Dodatek: Stejre jako si procerpani vody vybirameéerpadlo s netSim vykonem, vybirame
si pro dopravu prostdek s nej#tsi rychlosti. V obouifjpadech tak zajistime
vykonani nej¥tsi prace (urazeni ngjtéi drahy) za nejkratgas.

H PFr. 2: Motor vytahu zvedne naklad o hmotnosti 240 kg dékyy36 m za dobu 90 s. Jaky
je jeho vykon?

- m=240kg h=36m t=90s P=?

- Pouzijeme klasické vzorce pro vyt vykonu pomoci prace.

Vzorec pro vykon:P :¥.

Vzorec pro praciw = Fs=Fh
' Sila, kterou musi motor tAhnout naklad je stejké gravit&ni sila, ktera nakladipahuje
kzemi= F=F, =mg.

W =Fs=mgh
=W _mh_ 200003G, _gqy,

Motor vytahu ma vykon 960 W.

Pr. 3:  Vypocti kolik Jouli je 1 kWh — jednotka prace, ktera se pouzitrdrgieni spateby
elektrického proudu. Do jaké vySky by Vyzvedl vytah, kdyby @l vykonat stejg

velkou préaci?

- W=1kWh W=72J

. Stai pouzit nazev jednotky. Jde o praci, kterou vykstnéj s vykonem 1 kW za 1 hodinu.

- W =Pt

W =Pt =10000B600& 36000005 3,61

| Vytah na nasip zvedani musijsobit steji velkou silou jakou nasipahuje Zerg:

W=F, =mgh = h= =3000000, _ 450

| ’ mg 75010

- Prace jedné 1kWhipdstavuje 3,6 MJ.iPvynaloZeni tohoto mnozstvi energie by vytah

' vyzvedl osobu vazici 75 kg do vysky 4800 m.

H PF. 4.  Vyswétli, jaky vyznam ma v zadani uvodnihtilgadu pozndmka, Ze se vSechny
‘ Gdaje vztahuji Kerpani vody ze stejné hloubky.

- Prace, kterou vykongerpadlo zavisi nejen na objemueypané vody, ale také na hloubce, ze
. které vodwerpame. Kdyby se zadané Udaje nevztahovabrani vody ze stejné hloubky,

- porovnavali bychom v Gvodnintipladé pouze objemovy vykon a ne skéng vykon

' cerpadla.

PF. 5:  Motor auta vyviji pi rychlosti 130 km/h taZznou silu 500 N. Jaky jegetykon?

- v=130km/h= 36,1m/ F=500N P=?
- Zkusime pouzit vzorec pro vyet vykonu pomoci pracesasu.

P =¥ dosadim za pradV = Fs



P =$ = F? pri rovhomerném pohybu plau? =V.

P=F§=Fv

' P=Fv=5000B6,1= 18000\ 18K\
. Motor auta podava vykon 18 kW.

Dodatek: Odvozeni z fedchoziho gikladu mizeme napsat take :%S =F % =FLv.
Pokud m4 vetiina v vyznam okamzité rychlost umiidje ndm vztahP = Fv urit

okamzity vykon.

VSechny pistroje maji jednu zasadni vadu: podast energie, kterou jim dodavame dokazi
prenmenit v uzZiteénou praci= porovnavameistroje i podle velikosti ztrat.
RozliSujeme:
e P - uzitetny vykon (vykon) = vykon, kwvili kterému je pistroj konstruovan (u auta
vykon vloZzeny do pohybu, u Zarovky vyeay vykon, ...)
* B, - pfikon = vykon odebrany ze zdroje energie (u auta vykmsaaeny v palivu, u
Zarovky vykon odebrany ze &jt..)

Uginnost fistroje je dana potnem 77 =— . Casto se udava v procentech. U

0| o

realnych z&zeni je vzdy mensi nez 1.

PF. 6: Na ohéati 1,5 litru vody z7°C a 100 C je tteba 590000 J. Jak dlouho bude trvat
uvaenicaje v konvici o pikonu 2500 W a &innosti 80%?

- Zname praci pdebnou k okati vody = urcime vykon i patebnycas. Informace o vadisou
| pro vypaket zbyte€née.
P, =2500W, W =590000., 7=0,8, t=?

w=pt = =V
! P

Ur¢ime vykon pomociikonu a @innosti: 77 :g = P=nPR
i 0

_W_ W

t=— =—

P 7R
SILLA 59000032 295s= 4,9 mil
. npk,  0,8[2500
- Ohréti vody bude trvatiiblizng 5 minut.

Pedagogickd poznamkaNejéastjSi chybou je Spatné dosazeni Zanost, kdy studenti pisi
misto 0,8 vyjateni v procentech 80.



Pr. 7. Jaky gikon musi mit elektromotaterpadla, které Werpa zalmin vodu o objemu
1hl ze studny hluboké 10 m? Hustota vody( kgm?®, tihové zrychlenlOmis?.

t=1min=60s V=1hl= 0,Anf h=10m p=10kgm*® g=10m¥x P=?

' Budeme postupndosazovat do vzoiic¢imz ucime vykoncerpadla. Jehotfkon potom musi

- byt vtsi.

oW _Fs_Fh_mgh_ pvgh
. t t t t t

P:ZI.O3EDé—10Dl0]1({N:17OW

Prikon elektromotoru musi by&t&i nez170W.

Poznamka: Z porovnani vykonu rychlovarné konvice (2500 Weeagpadla (170 W) je vit
velka energetickd n&tnost spatebict, které slouzi k ativani. Tento pogeh je snadné @vit
na Stitcich elektrickych spetict v domacnosti a budeme se jim zabyvat v dalSimika.

Pedagogicka poznamkaPokud mate k dispozici pouze jednu hodinu, na stetreaeSeni
nésledujicich fikladi ¢as nezbude.i@sto se snazim je se studenty alégpojit.

Pr. 8: Odhadni vykon, ktery jélovék schopen podavat:
a) chvilkow (nagiklad po dobu pl minuty),
b) trvale (nagiklad po dobu fl hodiny).
Navrhni zgisoby, jak odhadované véliy alespa priblizné zmgfit.

- a) chvilkow (nagiklad po dobu fil minuty)
- Zmetime dobu, za kterou vighneme do vyssSiho patra.
' m=50kg, h=3m, t=4s

F. [h
_W _FyM _mgh_ 5001008, o0\

t t t 4

' b) trvale (napiklad po dobu fl hodiny)

- Zmeéiime dobu, za kterou vylezeme na vysokou horu (skiteykon je &t3i, protoze
. neuvazujeme vykon nutny na pohyb ve vodorovnérrsmn

' m=50kg, h=150m, t =30min= 1800:

i P=—=

F_h
w _Fh_mgh 50010015, _ ..\
t ot t 1800

Poznamka: Z predchozich odhddje vidt, Ze v porovnanim s rychlovarnou konvici neni
clovek prilis vykonné zézeni.

Dodatek: Velky rozdil mezi maximalnim kratkodobym dlouhodabyykonem je dan
biologicky.
Kratkodoby maximalni vykon je omezen silou zapogngvaii. Fri jejich ¢innosti
nedochazi k dostateému okyskovani tkani a naista jejich okyseleni kyselinou
mlécnou.
Pti dlouhodol podavaném vykonu neni mozné pracovat na kyslikibwy a proto
je hlavnim omezenim vykonu schopnost organismuatigst okyslicovat



pracujici tkas.
Proto:
Sprintdi jsou obvykle velmi svalnati,fpdopingu zneuzivaji latky, které podporuji
rast svalové hmoty.

Vytrvalci jsou obvykle drobni (nemustgmig’ovat tolik hmoty a tim S#&tpréci),
pii dopingu zneuzivaji latky, které zvySuji schopmagfanismu vazat kyslik.

Pr. 9: Jednou z proslulych etap cyklistického zavodu TariFrance je alpska etapa
korgici v zimnim stedisku Alpe d’'Huez. Z&re¢ny vyjezd je dlouhy 13,8 km
s piimérnym stoupanim 8,1%. Wrvykon, ktery podaval v tomto Useku sasgny
rekordman Marco Pantani, pokud mu byl i&emcas 36 minut, 40 sekund.
Hmotnosti: Marco Pantani 58 kg, obémi a obuv 1 kg, kolo 7 kg:ast vykonu
nutnou pro pohyb ve vodorovném &mn zanedbe;.

' m=66kg d=13,8km=13800n stoupani:8,19 t=36min35s= 2200 P=?
. Zanedbavame vykon nutny pro pohyb ve vodorovnégrism vykon podavany cyklistou

- odpovida vykonu nutnému ke zvedani svisleivah= velmi podobny fiklad jako
- predchozi.

Vzorec pro vykon:P :¥.

Vzorec pro praciwW = Fs=Fh
. Sila, kterou musime cyklistu zvedat je stejnd jgkavitaini sila, ktera hoiftahuje k zemi.

F=F=mg.
- W =Fs=mgh
P :W :ﬂh
. t t
- Uréeni pfevyéen|':stoupélni=pfeLSerll = prevySenE stoupamni délkatra
| délka trasy

- h=0,0811138001% 1120

mgh _ 66ELOD].12C{N ~336W
2200

Marco Pantani podavafipstoupani pimérny vykon 336 W.

- Dosazeni:P =

\ PF. 10: Za jak dlouho v§erpacerpadlo o vykonu 500 W studnu aipwru 80 cm, hlubokou
6 m, pokud jsou v ni 4 m vody? Jak se budeibgitu cerpani nénit mnozstvi vody

vytékajici zéerpadla? Htok vody do studtizanedbej. Hustota vody j&° kgOm®.

- d=80cm= 0,8m=r= 0,4n P=500W h,=6m v=4m ,p=1000kg/ri t=?

Na prvni pohled podobnyiklad jako gredchozi piklady — prace je @ena zvedanim kolmo
' vzhiru.



Problém: Béhemcerpani vody klesa jeji hladina ve studsi
cerpadlo zveda vodu do rostouci vySky a miispfecerpani
2m stejného objemu vykonatt&i praci= pii konstantnim vykonu
cerpadla se bude mnozstvi vody vytékaji¢egadla zmenSovat
4m Uvaha: vy¢erpani 1 | vody do vy3ky 2 m a 1 litru vody do vy3k
m vyZaduje stejnou praci jako &grpani 2 | vody do vysky 4 m»>
celkovou vykonanou préaci &éime, kdyz vypéteme praci nutnou
k vy¢erpani obsahu studny do vysky 4 m

4m

w

ot
' W=Fs=Fh
F=F,=mg=Vpg=rmhpg.

pW_FRh_Fh_m*pgh _  _ mvpgh

t t t t

| 2 2

' Dosazenit =" vegh _ (0, 4 D;Et)oomlm 4_ 161

Cerpadlo vyerpa studnu za 161 s.

Pedagogicka poznamkafxiklad je roz&ieni gedposlednihoifkladu z minulé hodiny, ktera
je nepovinnd a proto je jelteSeni uvedeno celé.Prapddobnost, Ze by se
k poslednimu fikladu dostala &tSi ¢ast tidy, je i vénovani jediné hodiny
nulova. Resto stoji za to nechatgdist zadani fikladu ged koncem hodiny celou
téidu a ofeSeni si alespopopovidat. Zajimaveé je i pokladani dalSich otgakk
napiklad: ,Kolikrdt menSi bude fitok cerpadlem na konci nez byl nacatku?".
Minimalné nekteti studenti budou p&ebovat diskusi o tom, Ze je jedno v jaké
hloubce kotii hadicecerpadla a zalezi pouze na tom, jak vysoka je htadiay
ve studni (protoze do takoveé vySky vodu v haditiagahydrostaticky tlak a

teprve poté ji musierpadlo zait ¢erpat dal).

Shrnuti:  Vykon udava piristek vykonané pracedase (podobhjako rychlost udavéa
prirastek drahy).



