Uvod

Fyzikalni veltina je jak&koliv objektivni vlastnost hmoty, jejfiodnotu lze zrit
nebo speitat. Fyzikalnim veliindm gifazujeme uiitou hodnotu (velikost). Hodnota dané
veli¢iny je udavana prosdnictvim srovnani s pe¥rzvolenou hodnotou veiny stejného
druhu, kterou volime za #tici jednotku.Ciselna hodnota fyzikalni vélhy je zavisla na
volbé merici jednotky, kterou nazyvame jednotka (fyzikaleliginy).

Zakonné jednotky VCR jsou: zékladni jednotky, jednotky dakbvé, odvozené,
dekadické nasobky a dily zakladnich a odvozenydhgtek a jednotky vedlejsi.

Zakladni jednotky Sl - Zakladni jednotky jsou vh&dmvolené jednotky zakladnich
veli¢in. Kazda zékladni valina méa pouze jedinou hlavni jednotku, kterd sl@aiéasre jako
zékladni jednotka. V mezinarodni soustgednotek Sl je sedm zéakladnich jednotek v
dohodnutém pi@di:

| Fyzikélni velitina | Znatka veliciny | Zakladni jednotka | Znatka jednotky
‘ délka | I ‘ metr | m

‘ hmotnost | m ‘ kilogram | kg

‘ ¢as | t ‘ sekunda | S

‘ elektricky proud | I ‘ ampér | A

‘ termodynamickéteplota| T ‘ kelvin | K

‘ latkové mnozZstvi | n ‘ mol | mol

‘ svitivost | I ‘ kandela | cd

Doplinkové jednotky - Dopikové jednotky jsou to takoveé jednotky, o nichz Géid
konference pro vahy a miry dosud nerozhodla, zdabyazaazeny mezi zékladni jednotky
nebo jednotky odvozené. Jsou to:

Fyzikalni veli¢ina Znacka veli¢iny ‘ Zakladni jednotka ‘ Znacka jednotky |
rovinny thel nag. ¢ radian rad ‘
prostorovy Uhel nag. Q steradian sr ‘

Odvozené jednotky Sl - Odvozené jednotky jsou jekdnéyzikalnich velgin soustavy Sl
odvozené ze zakladnich jednotek na za&klagfinicnich vztali, v nichz se vyskytuje
nasobeni, fip. ckleni. Déleni je v zapise odvozené jednotky obvykle nahrazgtsobenim se
zapornou mocninou. dteré odvozené jednotky maji vliastni nazvievazie podle jmen
vyznamnych fyzik. Jsou to naphertz joule, newton pascalale inm?, m/sapod.



Nasobné a dil jednotky - Nasobné a diljednotky jsou jednotky ziskané jako nasobek
nebo dil zakladni nebo odvozené jednotky. Jejictewnge vytvden gidanim gedpony ped
zékladni nebo odvozenou jednotkuiipadré pred jeji znaku. Vyjimkou je jednotka
hmotnosti g (gram), ktera je dilem zakladni jedgadtg (kilogram) 1 g = 0,001 kg.

Prehled normalizovanychiedpon
Predpona, Znacka Pomér k
piredpony zakladni
jednotce
| exa | E | 168
| Péta- | P 18
| tera- | T | 102
‘ Giga- | G | 18
| Mega- | M | 16
| kilo- |k | 10°
| Hekto- | h | 107
‘ Deka- | da | 10
| Deci- | d | 10
| Centi- | c | 1¢
- omili- | m | 10°
| Mikro- | n | 10°
‘ Nano- | n | 10
| Piko- | p | 10%
‘ Femto- | f | 10"
| atto- | a | 108

Vedlejsi jednotky - VedlejSi jednotky nefiato soustavy Sl, ale norma povoluje
jejich pouzivani. Tyto jednotky nejsou koherentni¢ivzakladnim nebo dopkovym
jednotkam SlI. Jejich uzivani wimém praktickém Ziveétje ale tradini a jejich hodnoty jsou
ve srovnani s odpovidajicimi jednotkami Sl pro praxodrejSi. VedlejSi jednotky uvadi
nasledujici tabulka.

K vedlejSim jednotkamiasu a rovinného Uhlu se neghpridavat redpony. Pedpony
nelze také pouzivat u astronomické jednotkytedmeho roku, dioptrie a atomové hmotnostni
jednotky. Lze pouZivat jednotek kombinovanych zneék Sl a jednotek vedlejSich nebo i
kombinovanych z vedlejSich jednotek, hapmeh-1 nebo lsmin-1 apod. Lze pouZivat
pongrovych a logaritmickych jednotek (nagislo 1, procento, bel, decibel, oktava).



Velid¢ina Jednotka Znaka |Vztah k jednotkam Sl
jednotky
délka astronomicka jednotka UA |1 UA=1,49598-19 m
parsek pc |1pc=23,0857-1m
swtelny rok ly |1ly=9,4605-18m
hmotnost atomova hmotnostni jednotka u 1 u=1,66057-1¢ kg
tuna t 1t=1000 kg
¢as hodina h 1h=3600s
minuta min 1min=60s
den d 1d=286400s
teplota Celdiv stupei ‘ °c ‘ 1°Cc =K
rovinny Ghel Ghlovy stupe 0 1° = (x/180) rad
Uhlova minuta 1'=@/10800) rad
vtefina " 1" = (@/648000) rad
grad (gon) 9(gon) |19= (x/200) rad
| plony obsah | hektar | ha | 1 ha £ bff
| objem | litr 1| 11=108m
‘ energie ‘ elektronvolt ‘ eV ‘ 1eV =1,6021910
| tlak | bar B | 1b=10Pa
‘ opticka mohutnosﬂ dioptrie ‘ D ‘ 1D=1Mm
‘ zdanlivy vykon ‘ voltampér ‘ VA ‘
‘ jalovy vykon ‘ var ‘ Var ‘

Skalarni a vektorové fyzikalni veéiny - Veliciny, se kterymi se ve fyzice setkame,
rozcklujeme na:
skalarni fyzikalni veliiny (skalary) jsou zcela teny jen ¢iselnou
hodnotou a r&ici jednotkou (p&t sem nap ¢as t, draha s, energie E,
moment setrwénosti J apod.)

vektorové fyzikalni veliiny (vektory) jsou zcela deny ciselnou
hodnotou, sifrem a ngfici jednotkou (pat sem nap sila F, rychlost v,
moment sily M apod.)

Graficky zobrazujeme vektorovou wdhu orientovanou us&ou, jejiz délka
znazotiuje velikost vektoru (zn@ se |X|), jeji orientace smvektoru. Poéateini bod vektoru
urcuje umisgni vektoru. Nap:




Tlak

Tlak je sila fsobici kolmo na jednotku plochy
_F 2 _ _
p s [N.m* = pascal = Pa]

ProtoZe Pa je velice mala jednotka, pouZivajasto kPa a MPa. DalSi obvyklou jednotkou
tlaku je bar. 1bar = 100kPa.

Teplota
Teplota je stavova velna vyjadujici tepelny stav latky.
t [°C]
Termodynamicka teplota
T [kelvin = K]
Energie

Energie je schopnost latky konat praci. Je to stawelicina. Tepelna energie (teplo)
je zvlastni forma energie. Je stem neuspiadanych pohyi molekul nebo atoin piislusné
latky (vnitrni energie).
Teplo

Teplo je energieiigdana mezi termodynamickou soustavou a okolim. Mestiavova
velicina. Teplo je ekvivalentni mechanické préaci, a @re¢ pro & jako zakladni jednotka
pouziva joule [J].

Mnozstvi tepla, které musime idbané (ochlazované) latce dodat (odebrat), zawsi n
jeji hmotnosti, jejim rdrném teplu, rozdilu teplot, o ktery ji chcemertdth(ochladit) a
zpasobu pivadeni (odvadni) tepla.
Q=m.caT [J]
Vykon

Vykon je prace vykonana za jednotéasu.

P:¥ [J.s1 = watt = W]

Prepaity jednotek

0K =-273,15° C(absolutni nula)

0° C = 273,15K(tzn. pokud pepaitdvame ze °C na K fgitame hodnotu 273,15 a naopak)
1J = 1W.s, 1kJ = 1kW.s, 1h = 3600s => 1kWh = 1.3608600kJ = 3,6MJ

1km = 1000m, 1h = 3600s => 1m/s = 1.3600/1000 =K3néh



Priklady
Reseny:

Jaky musi byt fikon tepelného z&eni, chceme-li dlat mnozstvi m = 2kg vody za
¢as t = 15 minut na bod varuZidnost energetickéipneny jen = 50 % a psateini teplota
vody t, = 20° C.

Reseni:
W =Q =m.cdT = m.c.(b-t1)

_mc.(t, —t,) _ 24186(100-20) 1488V
nt 051560 —

P

Pozn.: Vzhledem kfaktu, Ze se gid s rozdilem teplot, neni nutné v tomtdippct
piepaitavat teploty na teploty termodynamické: [(100+2B3-(20+273,15)] = (100-20) = 80

K procviceni:

1)

Brzdénim motoru o vykonu P = 25kW se veSkera energieomgtrenmenila v teplo.
Vypocitejte potebné mnozstvi chladici vody za 1 minutu, je-li oéplFivedené vody
t; = 15° C a odvedené vody+ 45° C.

(m = 11,94 kg.mif)
2)
Jaky vykon Ize ziskat z vodopadu, ktery je 30m kysm proteka pes r&j mnozstvi
M, = 500nT.min™* vody.
Napowda: Teoreticky vykon vodniho dila Ize odvodit zgmatialni energie =>

P=hpgQ [m;kg.m>9,81m.& m’s?
(P = 2,452 MW)

3)

Jaky je vykon motoru, jestlize je n#ideli pii n = 20000t./min kroutici moment
M = 200N.m?
P =Muw, w = 2.x.f, f = n/60(ptepaet z ot./min na Hz, tj. ot./s)

(P = 41,89kW)

Poznamka k prikladam:

Nezapominejte vifkladech pevadt zadané jednotky, tkm/h na m/s minuty na sekundy
litry nam®, ot./minnaHz apod. !!!



Uvod do tepelnych cyki

Maximalni &innost tepelného @bhu je dana Carnotovym vratnym cyklem, ktery se
sklada ze dvou izoterm a dvou adiabat (viz. Ohr. 1)
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Obr. 1 - Carnidt cyklus Obr. 2 - Obecny cyklus
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Zelere Srafované plochy fpdstavuji mnozstviifvedenych tepel do cykla ¢erverg
vyplnéné plochy pak ziskané technické prace.

Tepelna dinnost_Carnotovayklu je pak:

Wo _4h~Q _ T.(s,=8) —T,.(s, —s) — L-T =1_T_2
G G T.(s, = s) T T

=

Z toho vyplyva, Ze zvysSenicinnosti dosahneme pouze zvySenim rozdilu tepjoa T
T,. Kazdy jiny cyklus ma mensiiinnost nez cyklus Carnit (viz. Obr. 2). Na obrazku je téz
vidét, Ze (i predavani tepla &ast&énym sdilenim s okolim vyjde pamploch nepizniveji. U
realnych cyklh se snazime co nejvice sébfizit Carnotovu obhu, abychom dosahli co
nejvetsi tepelné &innosti. Prova@nym dapravam v realnych elektrarenskychizenich se
castotiké carnotizace cyklu.

Priklad

Obecny tepelny cyklus (viz Obr. 2) pracuje mezideggmi t, = 450° C az= 100° C a
entropiemi $ = 1,56kJ.kg.K?, s = 6,82kJ.kg.K™. Jaka je dinnost cyklu, jestlize firastek
entropie vlivem ztrat jas = 1,59kJ.kgd.K™*?

Napowda: Obsahy lichoiZniku a kosétverce si rozdte na obdélniky a trojuhelniky,
nezapomste na pepaet °C na K.

(nt = 0,364)



Vzorovy 1. zapd@&tovy test

Jméno, pfijmeni, &islo studenta: | |
Varianta: ukézka
Pozn.: Vysledky uvadéjte s presnosti na 2 desetinna mista
1. Prepoctéte nasledujici jednotky:
232|km/h m/s
747|kPa bar
26{MJ kWh
78|TC K
15{km/s km/h
131|bar Mpa
22|Wh J
19|K T
8 bodl
2. Motor ma pfi otac¢kach n vykon P, jaky je kroutici moment M?
In= 6500]ot/min M= N.m
Ir= 78[kwW
6 bodl
3. Jaky musi byt pfikon tep. zafizeni P, chceme-li ohfat mnozstvi vody m za ¢as t na

bod varu (t2)? Uginnost tep. pfemény je n a pocateéni teplota vody je t1.

Im= 2,1]kg P= W
I= 9|min
I= 58[%
fi= 21|C
[ 100]C
Ic= 4186[J/kg.K
8 bodl
4, Brzdénim motoru o vykonu P se veSkera energie preménila na teplo. Vypocitejte potieb-

né mnozstvi chladici vody m za €as t, je-li teplota pfivedené vody t1 a odvedené t2.

Ip= 23|kw m= kg
= 24|C
[ 96|C
= 2|min
7 bodl
5. Kolik vody Mv musi protékat vodopadem o vysce h, abychom mohli ziskat vykon P?
Ih= 52m Mv= m3/min
Ip= 3,3|MW
6 bodl
6. Obecny tepelny obéh pracuje mezi teplotami t1 a t2 a entropiemi s1 a s2. Jaka je

Gcinnost cyklu n, jestlize pfirustek entropie vlivem ztrat je As?

1= 625|C n= %
lo= 112|C

s1l= 1,48)kJ/kg.K

S2= 6,67|kJ/kg.K

As= 1,56]kJ/kg.K

15 bodl

Celkem 50 bodi Podpis: | |




