2.2.1 Zmeény vnitini energie télesa

Predpoklady:

Opakovani z prvniho ro¢niku
Zvedneme tenisdk a pustime ho z vySky. Sledujeme zmény energie béhem pédu,
zanedbdavame odpor vzduchu:
* Micek padd = potencidlni energie se zmensuje.
* Béhem padu se jeho pad zrychluje = kineticka energie se zvétSuje.
Ob¢ zmény se presné rovnaji = celkovd mechanickd energie se nemeni.

Micek se odrazi a zaCne stoupat. Sledujeme zmény energie béhem vystupu:
* Micek stoupd = potencidlni energie se zvétSuje.
* Rychlost vystupu se zmensuje = kinetickd energie se zmensuje.
Ob¢ zmény se presné rovnaji = celkovd mechanickd energie se nemeni.
— Zakon zachovani mechanické energie.

U skute¢ného micku a skutecné podlahy to neplati. Po kazdém odrazu se mi¢ek odrazi do
mensi vySky = jeho mechanickd energie se postupné zmensuje, az zcela zmizi a micek
zustane v klidu na podlaze.

Zakon zachovani energie presto plati = mechanicka energie se musela zménit na jiné formy
energie.

Co se zménilo?
Zvysila se teplota micku, podlahy a vzduchu ve tfidé = mechanicka energie micku se
zmeénila na vnitini energii soustavy micek-vzduch-podlaha.

V ¢em je schovana vnitini energie?

Pf.1: Vysvétli pomoci zdkladnich poznatki molekulové fyziky, jak se zméni vzduch
béhem poskakovani micku.
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Zvysi se teplota vzduchu = zvysi se rychlost neuspofddaného pohybu ¢éstic vzduchu =
vnitini energie je tvorena kinetickou energii neusporddaného pohybu ¢astic.

Model toho, co se odehrava uvnitf micku mizZeme vidét v té€to simulaci ze seridlu Mechanical
Universe (Cas 21:45).

Pr.2: Pfi chodu spalovactho motoru zapali mal4 jiskra ve vélci stlaenou smés vzduchu a
benzinu. Po zapéleni smés vybuchne a rychle se zvétsi jejich teplota (i tlak). Zméni
se (pokud zanedbame energii obsaZenou v jiskie) béhem tohoto dé&je vnitini energie
benzinové smési? Pro¢?

Vnitini energie smési plyn-vzduch se nezmeénila (zd4 se, Ze vnitini energie vzrostla, ale
musime si uvédomit, Ze krom¢ zanedbatelné energie jiskry smés ve vélci nepfijima Zadnou

. energii z okoli), zvySila se vSak kineticka energie ¢astic = Castice jsou v benzinu vazany tak,



. Ze maji vetsi energii neZ Edstice vdzané ve zplodindch hofeni = vnitini energie je tvofena
' potencidlni energii chemickych vazeb.

H Pr. 3: Najdi ptiklady dé&jt, pii kterych se zvétSuje potencidlni energie vzajemné polohy
‘ Edstic.
- Jde o vechny endotermni chemické reakce. Vznikaji tak ltky, které mohou reagovat

Vv s

. exotermn¢ a tim uvoliiovat energii. NejduleZit¢jSim ptikladem je fotosyntéza.

Vnitini energie télesa U [J] energie ,,schovand* uvnitt télesa =

* celkova kinetickd energie neuspofadaného pohybu ¢astic latky,
» celkova potencidlni energie vzajemné polohy ¢éstic latky.

‘ Pr.4: Po pobytu v mrazu zebou ruce. Jakymi zpisoby miiZzeme ruce zahtat?

' Mtzeme:
1 e tfit ruce o sebe,
1 e stréit ruce do teplé vody (pfitisknout je k topeni).

Zahiivéani rukou = zvySovani jejich vnitini energie = vnitini energii miiZzeme zvySovat
dvéma zplsoby:

* konanim prace (tfeni rukou),

* tepelnou vyménou (ruce v teplé vod¢).

| Pf.5: Najdi dalsi piiklady, pfi kterych se kondnim price zvySuje vnitini energie télesa.

' Vrtani, fezani, otaceni, stlacovani plynu (pumpicka na kolo), ohybani pfedméti (¢im htife se
| predmé&t ohyba, tim vice se zahiiva) ...

Zmeéna vnitini energie vysvétluje ztraty zpiisobené tienim (nebo jinymi odporovymi silami),
které jsme pozorovali pfi mechanickych déjich. =

Zakon zachovani energie

Pri déjich probihajicich v izolované soustavé téles ziistava soucet kinetické, potencialni a
vnitini energie téles konstantni.

H Pr. 6:  Pii Splhu o tyCi nebo na lan€ je pti sestupu nutné pomalu ru¢kovat. Pro¢ neni mozné
‘ se po ty¢i jednoduse spustit dolli a ptibrzd’'ovat tlakem rukou o ty¢?

+ Pokud se po ty¢i spustime a budeme pribrzd’ovat rukama, bude se nase potencidlni energie
' ménit na vnitini energii ty¢e a rukou = muZeme si ruce spalit.

Pr.7: Ur¢i zménu vnitini energie soustavy, pokud se student o hmotnosti 70 kg spousti po
ty€i z vysky 3,5 m. Vysvétli, pro€ je bezpecné&jsi dolti ru¢kovat nez se spoustét doli.

' m=T70kg, h=3,5m, AU =?

. Student ma potencidlni energii, kterd se zméni na prirastek vnitini energie rukou a tyce.
AU = Ep = mgh



AU =mgh=700003,5J =2450]

Vnitini energie rukou a tyce se zvysi o 2450 J.

. Pokud se spoustime zahfiva se pouze mald ¢ast rukou a tak se miZe teplota této ¢asti pokozky
znacn¢ zvysit. Kdyz doll ruckujeme, zvySuje se vnitini energie svald, kterych je daleko vice a
| tak se jejich teplota zvysi daleko méné.

Pedagogicka poznamka: Diskuse o bezpecnosti ruckovani je podle mé nutnd. Je nutné, aby
si studenti uvédomili, Ze pokud se chtéji dostat z tyCe dold, musi se néjakym
zpusobem zbavit 2450 J energie. Vyhoda ruckovani je prave v tom, Ze tuto energii
1épe rozptyli, ne v tom, Ze by nutnost zbavovat se energie odstranilo.

Odvedeni energie, kterd vznikla kondnim préce, je Casty problém technické praxe.

Pr.8: Automobil o hmotnosti 1600 kg jedouci rychlosti 90 km/h prudce zastavi. U kterych

vl

téles se zvysi jejich vnitini energie? Jak?

- m=1600kg, v=90kmh' =25mE", AU =?
Zvysi se vnitini energie brzdnych kotouct, brzdného oblozeni, pneumatik, silnice, vzduchu.
- Zména vnitini energie téchto téles odpovidd piivodni kinetické energii auta.

AU =k, :%mv2

1

AU :%mv2 = 1600025 J =500000J

. Vnitini energie soustavy se zménila o 0,5 MJ.

Pf.9: Dité o hmotnosti 25 kg sjiZdi z vodni skluzavky. Ur¢i zménu vnitini energie ditcte,
vody, skluzavky a vzduchu pokud ma skluzavka primérny sklon 10° a je dlouha 35

m? Na konci skluzavky se dité pohybuje rychlosti 6m 3. Jak4 &4st potencidlni
energie ditéte se zmeénila na vnitini energii?

m=25kg, a=10°, d=35m, v=6mBE"', AU =?

- Na po¢itku skluzavky mélo dité potencidln{ energii, na konci skluzavky mé energii

. kinetickou. Jejich rozdil se zméni na vnitini energii.

Potencidlni energie na pocatku pohybu: E, =mgh, vySku musime urcit z délky skluzavky a

jejiho sklonu: sina :g = h=sinald

E, =mgh=mgdsina

b . . . 1
- Kineticka energie na konci skluzavky: E, = Emv2

AU =E, - E, :mgdsina’—%mv2 =m(gdsina—%v2j

AU :m(gdsina—%vzj:25(103531n10°—%62jJ:107OJ

100% E, =mgdsina =2500355in10°J =1520]
X% .. 10707
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| = =
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' Na vnitini energii se zménilo 70% ptivodni potencidlni energie ditéte.

Shrnuti: Vnitini energie je schovana v pohybu ¢astic a potencialni energii jejich vazeb.



