3.2.1 Vnitini energie

Piedpoklady: 030201

Pomiicky: lahev, ru¢ni mixér, nadoba na vodu, drat,

Pi. 1:  Zkus navrhnout, jak by se ve svété bez tfeni a odporu vzduchu dalo zorganizovat s
co nejmensimi vydaji na energii cestovani vlakem.

' Na nadrazi by byly ukoncené koleje zakoncené pruzinou. Pfijizdéjici vlak by narazil do

- pruziny, stlail by ji, tfm by se zastavil. Zpétnému narovnéni pruZiny by zabranila zdpadka.
. Do stojiciho vlaku by nastoupili cestujici, pak by se zdpadka uvolnila, pruZina by se narovnala
- a tim by odstréila vlak na cestu do dalsf stanice.

Pr.2: Jeste na konci 18 stoleti predpokladali fyzici, Ze teplo je neviditelnd latka, kterd
prechézi z jednoho pfedmétu na druhy. Vznik tepla pfi tfeni latek vysvétlovali tim,
Ze se tato latka tfenim z téles uvolnuje. Najdi argumenty, které tyto pfedstavy
zpochybriiuji.

' Vrtani neustdle uvolnuje teplo, které se, dokud vrtame, nepfestava uvoliiovat (skoro jako by
tepla v t&lese bylo nekone¢né mnozstvi).

- Ani pfi zméndch teploty ani pii zméndch skupenstvi se neméni hmotnost = teplo nic nevazi
' (coz je divné).

Upustime micek na sttl. Pfi poskakovani micku se neustdle navzdjem pieménuje pohybova
energie, polohova energie a energie pruznosti. Po kazdém odrazu vSak micek vyleti o néco
niZze = Cast energie se nékam ztraci.

Pr.3: Vzpomei si, co jsme si v primé¢ fikali o vnitini stavb¢ latek.

+ Latky se skladaji z ¢éstic, které se neustdle neusporddané pohybuji. Navzdjem se ptitahuji

' (kdyz jsou od sebe daleko), navzdjem se odpuzuji (kdyZ jsou blizko). Podle toho, zda pevazi
- neuspofddany pohyb &dstic nebo jejich pfitahovéni, se ldtky vyskytuji v riznych skupenstvich
i —jako pevné, kapalné nebo plyné.

Pr.4: Z ¢eho mlizeme usuzovat, Ze ¢astice, ze kterych jsou latky sloZeny, se neustéle
pohybuji? S ¢im souvisi rychlost jejich pohybu? Proc¢?

. Sifeni vlin¢ v mistnosti, louhovéni ¢aje, rozpinani plyna.

Neuspotddana rychlost pohybu souvisi s teplotou: ¢im vyssi je neuspofddand rychlost pohybu,

Vv

' tim vyssi je teplota.
- Diivody: latky jsou plynné pii vyssich teplotach, pfi nich tedy musi mit v&tSi rychlost pohybu
. (protoze rychlejsi pohyb pievazi ptitahovani ¢astic snadnéji neZ pohyb pomaly).

Rychlost neusporddaného pohybu ¢éstic je obrovska. Napiiklad ¢asti vzduchu se pohybuji
rychlosti okolo 2000 km/h = pohybovi energie neuspotddaného pohybu Céstic je obrovska.
Protoze neni vidét, oznacujeme ji jako vnitini energii.



Jako vnitini energii télesa oznacujeme celkovou energii neuspoirddaného pohybu ¢éstic, ze
kterych se téleso sklad4. S teplotou roste rychlost pohybu ¢ésti a tedy i velikost vnitini
energie.

Model toho, co se odehrava uvnitf micku mitZeme vidét v té€to simulaci ze seridlu Mechanical
Universe.

Pr.5: Z ¢eho mizeme usuzovat, Ze Castice se v latkach pohybuji daleko vétSimi rychlostmi
nez pfedméty v béZném Zivote.

. Kdyz pustime kdmen z vysky, ziskd pomérné velkou rychlost a kinetickou energii. Tuto

- energii po dopadu ztrati, zménf se na vnitini energii, ale nepozorujeme, Ze by se podstatné

. zménila teplota kamene, nebo zemé& v misté, kde dopadl (je ziejmé, Ze energie odpovidajici
rychlosti 10 m/s zméni teplotu o desetiny stupné, rozhodné ne o desitky stupni).

Pr. 6: Najdi situace, ve kterych teplo vznikajici tfenim, vadi.

- Vrtani, sjiZdéni po ty¢i pii $plhani, brzdéni, ...

| Pr.7: Najdi situace, ve kterych o teplo vznikajici tfenim, stojime.
i Zahtivani rukou, Skrtani sirek, kfesani kiesadlem,

Pedagogicka poznamka: Nasledujici ptiklad probihad jak celotiidni diskuse. Kreslim aktudlni
stav na tabuli, vSichni maji Sanci pfidavat dalsi ndpady. Je zajimavé, Ze vétSinou se podafi
dostat velmi blizko k tomu, co pouzil pfi svém pokusu Joule.

H Pi. 8: Anglicky fyzik Joh Prescott Joule se rozhodl zméfit, o kolik stupnii se zménf teplota
vody, kdyz se vykona urcitd prace. Navrhni aparaturu pro tento pokus.

- Musime zajistit:
. zahfati vody vykondvéanim priace = rozta¢ime méchacku, kterd michd a tim zahtiva
' vodu,
e vykonani kontrolovaného mnozstvi price = spoustime zdvaZzi o znamé hmotnosti ze
- zndmé vysky a tim pohdnime michacku,
- * pievod price od zdvazi k micha¢ce = zdvaZi tdhnou za provézky, které pfes kladku
, vedou k michacce, kde jsou namotany na htideli,
e nevyvraceni hiidele z osy (pak hodné drhne) = pouzijeme dv¢ zavazi proti sobé,
e teplo nesmi unikat z nddoby pry¢ = pouZijeme poklicku i nddobu s dvojitou sténou a
: vzduchem mezi (lepsi by bylo vzduchoprdzdno),
. » voda se nesmi moc rozticet (spiSe by méla vyfit, aby se hodné navzdjem tiela a snaze
| se zahiivala) = uvnitf nddoby by m¢la byt Zebra, kterd budou roztaceni vody brzdit,



Shrnuti:



