1.5.3 Vykon, U éinnost

Predpoklady: 1501

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?

- 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 poznamkaVybrani nejlepSih@erpadla né&ni studenim velké problémy.
Nektefi sice evadtji na objem za minuty, ale to saniiegrn¢ neni Zadna chyba.

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

Podobné uvaha plati i ve fyzice: nezalezi pouzeetikosti prace (zfpsobené 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 d&kyy36 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 praciwW = Fs=Fh

' Sila, kterou musi motor tahnout naklad je stejiké gravitani sila, ktera nakladitahuje
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.

PF. 4. 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 vypet vykonu pomoci pracecasu.

P =¥ dosadim za pradV = Fs

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

P:F§:Fv

P =Fv=500[B6,1= 18000V 18k\
' Motor auta podava vykon 18 kW.



Dodatek: Odvozeni z fedchoziho gikladu mizeme napsat take :%S =F % =FLv.

Pokud mé vetiina v vyznam okamZzité rychlost umiidje ndm vztahP = Fv urit
okamzity vykon.

VSechny pistroje maji jednu zasadni vadu: podast energie, kterou jim dodavame dokazi
prenmenit v uzZiteénou praci= porovnavameiistroje 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 ponem 77 =— . Casto se udava v procentech. U

0| o

realnych z&zeni je vzdy mensi nez 1.

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

' Zname praci pdebnou k okati vody= urgime vykon i patebnyeas. Informace o vagdisou
- pro vypaet zbyténé.
- B,=2500W, W =590000., 7=0,8, t="?

w=pt = =2
: P

- Ur&ime vykon pomociiftkonu a @innosti: 77 :g = P=nPR
' 0

_W_ W

t=— =—

P 7R

= w = 59000032 295 4,9mil
nk, 0,82500

. Ohtati vody bude trvatijblizné 5 minut.

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

H Pr. 6: Jaky gikon musi mit elektromotaerpadla, které Werpa zalmin vodu a objemu
| 1hl ze studny hluboké 10 m? Hustota vody(& kgCm?®, tihové zrychlenlOmis?.

't=1min=60s V=1hl= 0,Inf h=10m p=10Ckgm* g=10m¥ P=?
' Budeme postugndosazovat do vzoiig¢imz ukime vykoncerpadla. Jehoifkon potom musi
. byt v&tsi.




Prikon elektromotoru musi by&t8i nez170W.

Poznamka: Z porovnani vykonu rychlovarné konvice (2500 Weeapadla (170 W) je vit
velka energetickd n&tnost spatebict, které slouzi k ativani. Tento pogeh je snadné @it
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.iBsto se snazim je se studenty alégpojit.

Pr. 7.  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)

- Zmeéiime dobu, za kterou vy¢ghneme do vyssiho patra.
- m=50kg, h=3m, t=4s

5 F, [h
P=T=t =”?h=5030EBW=375W

" b) trvale (nagiklad po dobu fl hodiny)

. Zmétime dobu, za kterou vylezeme na vysokou horu (skyteykon je tSi, protoze
' neuvaZujeme vykon nutny na pohyb ve vodorovnémrsm

- m=50kg, h=150m, t =30 min= 1800

F, Ch
_W _ R _mgh_50010015Q, _ .\
t ot ot 1800

Poznamka: Z predchozich odhddje vict, Ze v porovnanim s rychlovarnou konvici neni
¢lovek prilis vykonné zézeni.

Dodatek: Velky rozdil mezi maximalnim kratkodobym dlouhodabyykonem je dan
biologicky.
Kratkodoby maximalni vykon je omezen silou zapogngvaii. Fri jejich cinnosti
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.

H Pr. 8: Jednou z proslulych etap cyklistického zavodu TariFrance je alpska etapa
H kongici v zimnim stedisku Alpe d’Huez. Z&retny 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 37 minut, 35 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= 2195 P=7?
- 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 praciw = Fs=Fh
- Sila, kterou musime cyklistu zvedat je stejna jalavitaini sila, ktera hoitahuje k zemi.

F=F,=mg.

- W=Fs=mgh

p:ﬂ:ﬂh
t t

- Ur¢eni grevySeni:stoupani

pirevyseni

- = prevySenE stoupamni délkatra
délka trasy

 h=0,08113800rF 1120

- Dosazeni:P =

mgh _ 66EI.OD].12C{N ~336W
2195

Marco Pantani podavafipstoupani pkmérny vykon 336 W.

Pr. 9: Zajak dlouho v§erpéacerpadlo o vykonu 500 W studnu aipréru 80 cm, hlubokou
6 m, pokud jsou v ni 4 m vody? Jak se budeibgtu cerpani nénit mnozstvi vody

vytékajici zéerpadla? Htok vody do studtizanedbej. Hustota vody j&® kgm®.
d=80cm= 0,8m=r= 0,4n P=500W h,=6m v=4m p=1000kg/m t=?
- Na prvni pohled podobnyiilad jako gedchozi piklady — prace je @ena zvedanim kolmo
v vzharu.
- Problém: Behemcerpani vody klesa jeji hladina ve studni ¢erpadlo zveda vodu do
- rostouci vySky a musirppiecerpani stejného objemu vykonatsi praci= pii konstantnim
- vykonucerpadla se bude mnozstvi vody vytékajicégpadla zmensovat
- Uvaha: vycerpani 1 | vody do vysky 2 m a 1 litru vody do vy¥km vyZaduje stejnou praci
- jako vyeerpani 2 | vody do vysky 4 m»> celkovou vykonanou praci ¢ime, kdyZ vypéteme
' praci nutnou k verpani obsahu studny do vysky 4 m

p=

T

W=Fs=Fh

EF:Fg:mg:V,og:mZh,og.

| F.h Fh 72 2
EP:W:Q:g:ﬂrv'ogh:t:&'ogh

: t t t t P

: 2 2

' Dosazenit = mvpgh _ 70,4 D145E(;180011®] 4= 161

Cerpadlo vyerpa studnu za 161 s.



Pedagogicka poznamkaPravapodobnost, Ze by se k poslednintikladu dostala &tSi ¢ast

tiidy, je @i vénovani jediné hodiny nulovaié€sto stoji za to nechatgdist zadani
piikladu ged koncem hodiny celotidlu a oreSeni si alesgiopopovidat. Zajimavé
je i pokladani dalSich otazek jako tikpad: ,Kolikrat mensi bude ftok
cerpadlem na konci nez byl nacasku?“.

Minimalné nekteti studenti budou p&ebovat diskusi o tom, Ze je jedno v jaké
hloubce kotii hadicecerpadla a zalezZi pouze na tom, jak vysoka je htadiay

ve studni (protoze do takové vySky vodu v haditiatahydrostaticky tlak a
teprve poté ji musierpadlo zait cerpat dal).

Shrnuti:

Vykon udava pirustek vykonané pracedase (podobhjako rychlost udava
piirastek drahy).



