Pojem a vyznam slova
mechanicka prace, sila,
draha, Joule




K

Motivacni priklad
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Jerab zved| bednu
do vysky s.



Mechanicka prace

Motivace

Jerab zved| bednu Rikame, Ze vykonal
do vysky s. praci.




Rozdil v pojmu
slova prace ...
* Manualni prace

* Pojem fyzikalné-
mechanicka prace

Rande s Fyzikou: Prace, vykon
a energie (ceskatelevize.cz)



https://www.ceskatelevize.cz/porady/10319921345-rande-s-fyzikou/211563230150009-prace-vykon-energie/

Vyznam slova
prace ve fyzice

* Rozdil mezi slovem
v bézném vyznamu
a ve fyzice?

* Praci koname, kdyz
pusobime na téleso silou
a zpusobime tim jeho
posunuti (pohyb);

* Pokud se teleso nepohne

nebo napriklad visi neni
konana prace.
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Neni dalezité jakou mas
praci... Vzdy si ji mizes
udélat veselejsi !
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Kdy koname praci??
Mechanicka prace

Jestlize pusobi sila F po draze s, kona se mechanicka prace W.
[




Mechanicka prace

Jestlize pusobi sila[f po draze s, kona se mechanicka prace W.
| sila | | draha |

Jednotkou je J (joule).

F

James Prescott Joule byl
anglicky fyzik. Studoval povahu
lepla, a objevil jeji vztah k
mechanicke praci a energii. To
vedlo k teorii zachovani energie

1847




Vypocet prace W,
jednotka Joule [dZaul]
* Praci vypocCitame

’ ’

jako soucin pusobici
sily (F)
a drahy po kterou
tato sila pusobi (s);
* Praci oznacujeme W,
 Jednotkou prace je
jeden joule (J) a jeho
nasobky kJ, MJ ...

*W=F.s




Jestlize presuneme téleso silou 1 N do vzdalenosti 1 m, vyvkoname
praci 1J (Joule).

Pokud nezname silu, ale vime, jakou hmotnost mélo presunované
téleso, mGzeme praci vypocitat nasledovné:

14 =®-s =@-5
| /

F=m-g

W=F-s=m-g-s




Prace - jednotky

 Jednotkou prace je jeden joule (J) nasobky kJ, MJ

Jednotky prace:
: 1 000 -1 000 : 1 000
N e e
MJ kJ J mdJ
\_///r&‘"\-\vff = 4 S W
-1 000 -1 000 -1 000

1 joule (J)
joule (J) v 0,2388459 kalorii (cal)
0,001 kilojoul (kJ)

2388 x10 4 Kilokalorii (kcal)



Kdy se prace nekona? W=F.g

* s=0 (téleso se nepohybuje)

* F=0 (téleso pohybuijici se podle 1. NPZ pohybem rovhomeérné
primocarym)

* kdyz sila plisobi kolmo na smér nohybu.

Fyzikdlni prace se kona pouze v pripadé, Zze nenulova sila pusobi
na nenulové draze a nesvira s ni pravy uhel.



Co je a co neni
mechanicka prace?

* Prace souvisi s pohybem
(drahou télesa) a silou
na nej pusobici;

* Pokud sedime, lezime
nekoname praci;

* Neseme tasku ve
vodorovné poloze
nekoname praci;

* Jerab otaci zavesenym
bremenem.




Kona se mechanicka prace?

e PUsobila néjakou silou?
* Byla néjaka draha?

Odpoved?




Kona se mechanicka prace?

e PUsobila néjakou silou?
* Byla néjaka draha?
Odpovéd?
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Kona se mechanicka prace?

* Je néjaka sila?
* Byla néjaka draha?
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Odpovéd?




Kona se mechanicka prace?

Vozik jede stalou rychlosti

‘smer pohybu

pravy uhel

=

pUsobici sila



Kona se mechanicka prace

a) Po podlaze tlacime skrin.
b) Zvedame batoh.

c) Drzime kybl plny vody.
d) Kulicka se pohybuje rovhomeérné bez treni.
e) Roztaci se kotouc cirkularky.

f) Automobil zrychluje.

g) Mésic se rovnhomeérné otaci kolem Zemée.



Opakovani
Sila - F - Newton

* Odvozenou fyzikalni veliCinu — silu
oznacujeme pismenem velké F;

* Je vzdy urcena:

 Silu znazornujeme orientovanou useckou,
ve sméru, kterym sila pUsobi.
Pocatek usecky umistujeme do bodu,

v ném?z sila pUsobi na téleso.



Tiha G (zastarale vaha)

 Fyzikalni veli¢ina vyjadrujici silu jak pusobi téleso
v gravitacnim poli Zemé na podlozku nebo zaves;

* VeliCina g — ma v misté zemeépisné sirka 50°05°
(Praha) hodnotu 9,81% , pro vypocty budeme
zaokrouhlovat na 10 %)

F,=2N
?

F

15. Urdeni velikosti sily z prodlouZeni pruziny




Tvar Zeme a tiha

severni pol
Praha

50°

S

rovnik

Zeme

Tvar Zemé

Protoze Zemé je na pdlech
zplostéla (viz obr.), jsou
mista jejiho povrchu v riz-
nych zemepisnych Sifkach
v ruznych vzdalenostech od
jejiho stredu. Velikost velici-
ny g je pro tato mista rtzna
(viz tabulka).

Zemeépis- N
Misto | na Sifka | g=[]

] y
rovnik 0° 9,7805
Brno | 49°12° | 19,8093
Praha | 50°05° 9,8104

pal 90° 9,8324




Gravitacni sila ve vesmiru

* Na kazdém vesmirném
télese bude tiha ruzna —
podle hmotnosti télesa

* Kosmonauti, kteri pristali na
Mésici budou mit mnohem
mensi tihu na povrchu
Meésice, nez na Zemi proc?

* Cim vice jsme vzdaleni od

Zeme tim bude nase tize 7TSON 187N 30 N
mensi (viz obr.)


https://www.obrazky.cz/?q=gravita%C4%8Dn%C3%AD+s%C3%ADla+a+vzd%C3%A1lenost+od+zem%C4%9B&url=https%3A%2F%2Fslideplayer.cz%2Fslide%2F1910089%2F7%2Fimages%2F4%2FGravita%25C4%258Dn%25C3%25AD%2Bs%25C3%25ADla%2Bve%2Bvesm%25C3%25ADru.jpg&imageId=9ed7beecb3644178&data=lgLEEB3tK3zxfnBCFWDPi8DgjnDEMFoxGlW988Ni0y9p7dtr8aG0bfGDy_fqwWi-XsBkYLzubBXf7KA0lfGSHBumJooRyc5eJJBdxAIRi5PEAioxxAKV3MQCG2s%3D
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Gravitacéni sila ve vesmiru

Vesmime téleso | Tihatélesao Vesmime téleso | Tithatélesa o
hmotnosti 1 kg hmotnosti 1 kg
Slunce 273 N |Jupiter 23 N
Meésic 1,6 N Saturn 9,1 N
Merkur 38N Uran 89N
Venuse E,ﬁTN | -Neptun 11N
Zemeé 10N Pluto 05N
37N

Mars



https://www.obrazky.cz/?q=t%C3%ADha+ve+vesm%C3%ADru&url=https%3A%2F%2Fslideplayer.cz%2Fslide%2F1910089%2F7%2Fimages%2F3%2FGravita%25C4%258Dn%25C3%25AD%2Bs%25C3%25ADla%2Bve%2Bvesm%25C3%25ADru.jpg&imageId=6c9f78b1e21f48b6&data=lgLEEN2TuJrFMYKeuJBjpTz8XSbEMN00scqUqcUc8BZ57fYbkz6KiEXwB0rOv0v8rFxaK6AsvOgO5lp2Bh1H2PpZaI1vBc5eJI_xxAIsvJPEAjUTxAKezcQCSL4%3D

SHRNUTI

e Kazda dvé télesa se navzajem pritahuyji.

e Kolem Zemé je gravitacni pole, které se projevuje gravitacni silou,
ta sméiuje do stiedu Zemée.

e Velikost gravitacni sily s rostouci vzdalenosti t€lesa od stfedu Zemé€
se zmensuje.

e Gravitacni sila urCuje smér svisly — urCujeme ho olovnici.

e Smér vodorovny je kolmy na smér svisly — ur€ujeme ho vodovahou
(libelou).

e Silu znazornujeme orientovanou useckou, oznacujeme ji F, jeji jed-
notkou je newton (N).

¢ Silu mérime silomérem.

e Tiha je silové plisobeni télesa na zavés nebo podlozku, oznacujeme ji
G a vypocitame podle vztahu G = m - g.




ULOHY

1. Musi kosmickd raketa vyvijet vetsi silu pri startu ze Zemé nebo
pri startu 7 Mésice? Proc?

2. Kdybyste cestovali po riiznych cdstech Zemé, presnym merenim
byste zjistili, Ze kniha, kterou s sebou vezete v batohu, puisobi na
riiznych mistech riiznou tihou na batoh. Cim je to zpiisobeno?




Priklad 2: Zednik zvedl| cihlu o hmotnosti 3 kg do vysky 1,2 m.
Jakou pf¥i tom vykonal praci.




Ukoly -

Priklad 2: Zednik zvedl cihlu o hmotnosti 3 kg do vysky 1,2 m.
Jakou pri tom vykonal praci.

Zapis:
m=3kg—=>F=30N
s=1,2m

W=7?J

Vypocet: |
W=F.s
W=30.1,2
W=36)

“Opuvéd': Zednik vykonal praci o velikosti 36 J.




Priklad 1

Pr. 1 Urcete praci, kterou musime vykonat, abychom po vodorovné
podlaze premistili bednu do vzdalenosti 20 m rovhomeérnym pohybem
silou 300 N.

s=20m
F =300N
W=7



Pr. 1 Urcete praci, kterou musime vykonat, abychom po vodorovné
podlaze premistili bednu do vzdalenosti 20 m rovhomeérnym pohybem
silou 300 N.

s =20m

F =300 N

W =7

W=F-:s

W =300-20=6000J =6 LJ

Pri premisténi bedny vykoname praci 6 000 J.




Priklad 2

Pr. 2 Urcete praci, kterou musime vykonat, abychom svacinu z aktovky
o hmotnosti 100 g zvedli na lavici do vysky 1 m.

s=1m

m=100g =0,1kg

W=7




Pr. 2 Urcete praci, kterou musime vykonat, abychom svacinu z aktovky
o hmotnosti 100 g zvedli na lavici do vysky 1 m.

s=1m
m=100g =0.,1kg
g=10m-s°
W=7

W=F-s=m-g-s
W =0,1-10-1=1J

Pri zvednuti svaciny z aktovky vykoname praci 1 J.




* Drzis v ruce tasku,

P\rx_llklady k * zvedas tasku na stul,

* vyjdes do 1. patra,

UUUUU

/d myg | en |, * drzis ¢inku nad hlavou 3 minuty,

* nakladas hlinu do kolecka,
* jedes na kole po rovine (neslapes).



Mechanicka prace —- nema smer

Fyzikalni velicina ,, prace” nema
smeér (podobneé jako jiné veliciny
hmotnost, teplota....)

VeliCcinam, které nemaji smer
rikame skalarni;

Rande s Fyzikou: Prace, vykon

s 2 -/ v a energie (ceskatelevize.cz
Veli¢iny, které maji smér gie ( )

oznacujeme jako vektorové.



https://www.ceskatelevize.cz/porady/10319921345-rande-s-fyzikou/211563230150009-prace-vykon-energie/

Jakou praci kona chlapec, ktery tlaci vozik
silou 120 N a posune ho do vzdalenosti 5m

Be-bor ulohy: Vypocet tihy télesa zname
Prace zavisi na velikosti vynalozené sily a délce posunuti. Protoze smér  Jiz z predchoziho uciva:

2 posunuti jsou stejné — vodorovné, pouzijeme pro vypocet prace G=m-g
ah W=F s
Reseni.
S F=120N W=F"s
: =5m W=1205
: =7 ] W = 600]J

alapec vykona praci 600 J.

niipadé, Ze pocitame praci pfi zdvihani télesa o hmotnosti

m do vysky A, potom velikost plisobici sily /' je rovna tize

*= wglesa G = m - g. Posunuti s je rovno vysce h. Vztah pro
pocet prace ma tvar:

W=F s=G-h=m- g-"h

Na zakladé této uvahy provedeme také vypo- G
“et prace, kterou vykoname napf. pii stoupani - . h
zhiiru po schodech (viz obr. 4). |

=t} v
4. Stoupani po schodech _

D - B < =



Priklad:
Jak velkou prdci vvkoname, zvedneme-li ze zemé na leseni ve vysce
1.5 m 50 cihel (hmotnost jedné cihly je priblizné 5 kg)?

Rozbor ulohy:
Prace zavisi na velikosti vynaloZené sily a délce posunuti. ProtoZze smér

sily a posunuti jsou stejné — svislé, pouzijeme pro vypocet prace upraveny
vztah W= m - g - h. Z fyzikéalniho hlediska je pro vypocet prace lhos-
tejné, zda bychom zdvihali v§echny cihly najednou do vysky 1,5m nebo
postupné 50krat jednu cihlu do stejné vySe. UkaZeme si obé moznosti:

Resent:
m, = Skg zpusob feSeni a)
h=15m m=350"m, W=m-g-h
m=50 "5 w=250-10 1,5
g=10kﬂg- m = 250kg W=3750]
W=721]
zpusob feSeni b)
W, =m, g H =350 =¥,
W =3 =1l ~1,3 W =50 "-75,0
w =17501 W=37501]

I

Pii zvednuti 50 cihel vykoname praci 3 750 J.



ULOHY

\

L.

2.

4

Vysvétlete rozdil mezi obecné uZivanym vyznamem slova prdce
a jeho vyznamem ve fyzice.

Rozhodnéte, ktery z nasledujicich déjit miiZzeme oznadit z fyzikdl-
niho hlediska jako prdci: traktor tahne pluh a ore; jerdb drzi
na lané betonovy panel; voda dopada na lopatky milynského kola
a tim ho roztaci; pisobime silou na zarezly Sroub, ktery nejde po-
volit; hrac koStkové hazi mic na kos; ruka drzi zmdcknutou kliku
od dveri, aniz je otevre.

Clovék kraci s védrem vody v ruce. Kond jeho ruka praci? Odpo-
véd zdiuivodnete.

CtyFi Zdci nosili do skladu v 1. patre Skoly kartony s mlékem. Dva
z nich nosili vZdy po dvou kartonech najednou, druzi dva nosi-
li pouze po jednom kartonu. Vykonaly obé dvojice stejné velkou
praci, kdyz si zasilku rozdélily na polovinu?

Jak se zméni prdce, pusobime-li stejnou silou (co do velikosti
I sméru) po dvojnasobné (polovicni) draze?



1. Urcete, jakou praci jste vykonali pFi tazeni dieveného kvadru
po desce stolu a jakou pri tazeni dvou (tri) kvadrii po desce stolu.
Potrebné udaje zjistéte pokusem. Oba vysledky porovnejte. (Mis-
to kvadru miiZete také pouZzit pendl nebo jiné Skolni pomiicky.)

2. Jakou praci vykond fotbalista, jestlize pri kopnuti do mice piisobi
Jjeho noha na mic silou 200 N po drdze 15cm?

3. Jakou praci vykond chlapec o hmotnosti 50kg, vybéhne-li po
schodech do 3. patra, tj. do vysky 9m (viz schéma na obrdz-
ku 4)?

4. Jakou praci vykond motor vytahu pri jizdé z prizemi do 8. pat-
ra? (V kabiné osobniho vytahu jsou 3 osoby, kazdda o hmotnosti
80 kg, kabina ma hmotnost 180 kg. Vyska jednoho patra je pii-
blizné 3 m.)

J. Vzpérac vzepre cinku o hmotnosti 220 kg do vysky 2,4 m. Ja-
kou praci pritom vykond, jestlize ty¢ ¢inky byla pied zdvihnutim
ve vysSce 20 cm nad podlahou?

6. Jakou praci vykona traktor tahnouci pluh silou 10 kN, jestlize
pole je dlouhé 250 m a traktor se musi otocit 80krat?



Priklady

1.

\

Vypocti praci, kterou vykonas pri zvednuti kyble s vodou (hmotnost obojiho
dohromady je 7 kg) do vysky 75 cm nad zem. [52,5 J]

Jakou praci vykonas pri premisténi bedny o hmotnosti 50 kg po podlaze
o vzdalenost 5 m? [2 500 J]

Pri premisténi bedny do vzdalenosti 30 m jsi vykonal praci 2100 J. Jakou silou jsi
musel téleso tahat? [70 N]

Zednik ma do tretiho patra vynést 20 kg cihel. Cihly bud muze vynést najednou
nebo nadvakrat. Kdy pri tom vykona mensi praci? Proc?

Jakou praci vyvkoname, kdyz zvedame zavazi o hmotnosti 2 kg do vysky 3 m? [60 J]

/




LEGO
priklady
vypoctu prace

1. Ktera ze staveb
dala nejvice prace?

2. Ktera ze staveb
dala nejméne
prace?

3. Které stavby by
dalo postavit
stejnou praci?




	Práce
	Motivační příklad 
	Snímek číslo 3
	Rozdíl v pojmu slova práce …
	Význam slova práce ve fyzice
	Kdy konáme práci??
	Snímek číslo 7
	Výpočet práce W, jednotka Joule [džaul] 
	Snímek číslo 9
	Práce - jednotky
	Snímek číslo 11
	Co je a co není mechanická práce?
	Koná se mechanická práce?
	Koná se mechanická práce?
	Koná se mechanická práce?
	Snímek číslo 16
	Koná se mechanická práce
	Opakování�Síla – F - Newton
	Tíha G (zastarale váha)
	Tvar Země a tíha
	Gravitační síla ve vesmíru
	Snímek číslo 22
	Snímek číslo 23
	Úkoly
	Úkoly
	Úkoly - řešení
	Příklad 1
	Snímek číslo 28
	Příklad 2
	Snímek číslo 30
	Příklady k zamyšlení
	Mechanická práce – nemá směr 
	Jakou práci koná chlapec, který tlačí vozík silou 120 N a posune ho do vzdálenosti 5m
	Snímek číslo 34
	Snímek číslo 35
	Snímek číslo 36
	Snímek číslo 37
	LEGO�příklady výpočtu práce

