7 Druhy energie a ich vzajomné premeny

- veli¢ina energia charakterizuje isty stav sustavy (stavova veli¢ina)
- energia sa meni pri interakcii sustavy s okolim a pri dejoch vnutri sustavy
- energia je to schopnost’ konat’ pracu

7.1 mechanicka praca
- veli¢ina praca dej charakterizuje dej, pri ktorom nastava premena alebo prenos energie
- ak pdsobenim nenulovej sily F' sposobime nenulovy pohyb (posunutie r), pre vykonanu pracu
plati:

o dW =F.dr= dW =F.ds.cosa F4 F/v
= a

kl1
T

o W=|[Fdr,[W]=Nm=J
o jednotkou prace je joule (joule je praca, ktort vykona sila /N poOsobiaca v smere
posunutia po drahe /m)
- rozliSujeme tri pripady:

o a=0

= W= I F.ds
o a#)

. W=IF.cosa.ds
o F=konst.

S
= W=[Fds=F|ds=F(s,~s)=FAs
1
- vykonanu pracu mézeme graficky znazornit’ pomocou pracovného diagramu 4
o praca vykonand pdsobiacou silou je znazornené v pracovhom F
diagrame obsahom vysrafovanej Casti W«

- vykon:
o vykon je definovany ako podiel vykonanej prace W za Cas ¢

- P=?, [Pl=Js™ =W

* jednotkou vykonu je watt
o pre jednotku prace plati:
“ J=W.s, lkWh=3,6.10°]
o pre vykon pri rovhomernom konani prace plati:
. P:K:ﬂzFﬁsz
¢ ¢ t
- udinnost’:
o ucinnost’ je definovand ako podiel uzitocnej prace W, tj. prace, ktori stroj skutoCne
vykona, a prace Wy,ktort by mal stroj vykonat’ na zdklade dodanej energie

" nzz.loO% alebo 77:£.100%
/4 P,

0 0

7.2 mechanicka energia

-k mechanickej energii zarad'ujeme kinetickui energiu a potencidalnu energiu
- sucet kinetickej a potencidlnej energie sa nazyva celkovd mechanickd energia



o v izolovanych sustavach plati zakon zachovania mechanickej energie
» E,+E( =konst.

7.2.1 Kkineticka energia

- ak na hmotny bod s hmotnostou m pdsobi sila F, hmotny bod sa pohybuje priamociaro
: 1 .
rovnomerne zrychlene. Za Cas ¢ prejde drahu s zaat2 a bude mat rychlost’ v=at. Sila, ktora

po6sobi na hmotny bod po dréhe s, vykona pracu W, pre ktort plati:
1 1 1
o W=E;=Fs=ma—at’ = —m(at)2 =—my
2 2 2
- vyjadrenie kinetickej energie pomocou integralneho poctu (hmotny bod ma na zaciatku rychlost’

v1, pOsobenim sily sa jeho rychlost’ zvécsila na v;)

2

o W =IF.ds =Im.a.ds =jm.%.ds =J-m.dv.%= m.jv.dv=%mv22 —%mvf =E.,-E

- ak hmotny bod mal na zac¢iatku nenulovl rychlost’ v; pésobenim sily F sa jeho rychlost’ zvysila
na hodnotu v,, tak nastala zmena kinetickej energie
o AEy =Ey, —Ey,
- tato zmena kinetickej energie sa rovna praci, ktori vykonala posobiaca sila
o W=AE,
- pre kineticku energiu v relativistickej dynamike plati:

_ _ 2 2 _ 2 _
o AEy=E-E,=mc" —myc” =myc 1

7.3 energia telies v gravitaénom poli

7.3.1 potencialna energia

- ak zdvihneme teleso z nulovej vysky do vysky 4, tak teleso ma potencialnu energiu, ktora sa rovna
vykonanej préaci

o W=E, = jLF.dh = jl.m.g.dh = m.g.jl-dh =m.g.h
0 0 0

o nezavisi po akej trajektorii zdvihneme teleso do vysky 4
- miesta, vktorych ma teleso rovnaku potencidlnu energiu, sa nazyvaju hladiny potencidlnej
energie
- hodnota potencidlnej energie zavisi od vol'by nulovej hladiny potencidlnej energie
- gravita¢nd potencidlna energia telesa s hmotnostou m v istom mieste gravitatné¢ho pol’a je uréena
pracou, ktoru vykona gravita¢na sila pri premiestneni tohto telesa z daného miesta na povrch
Zeme (nezavisle od trajektorie)
o E, =W

7.3.2 praca v homogénnom gravitaénom poli
- pre gravitacnu silu, podobne ako pre tiazovu silu, plati, ze praca, ktor vykonaju gravitaéné sily
medzi bodmi A a B, nezavisi od trajektorie, po ktorej sa pohybuje, ale iba od zaciatocnej
a konecnej vysky telesa vzhl'adom na Zem
o W=F,(h—h)=mK(h —h,)



7.4 energia mechanického oscilatora

- kmitavy pohyb sposobuje sila:
o F=ky

- pre potencidlnu energiu napnutej pruziny plati:
y y y 1
o W=jF.dy=jky.dy=kjy.dy:§ky2 - E,
0 0 0

- pri kmitani plati zdkon zachovania energie (periodicky sa meni potencidlna energia oscilatora na
kineticku energiu a naopak). Celkova energia oscilatora je konStantnd a v kazdom okamihu sa
rovnd suctu potencialnej a kinetickej energie

1 1 1 1 )
o E +E, =—mv’ +—ky’ =—my’w’ cos’ ot +—ky’ sin’ ot =
2 2 2 2
1

1 1 . 1 . 1
o E +E, ZEkyf, cos’ a)t+5ky§, sin’ ot zakyf,(cos2 ot +sin’ a)t):Eky

2
m

o ked teleso dosiahne amplitidu vychylky, je kinetickd energia nulova, teda celil energiu
tvori potencialna energia, pre ktort plati:

1,
L} Ep = Ekym Vl
|
7.5 energia pridiacej vody 1S1pi
- kvapalina pridiaca v trubici ma tlakovl energiu, potencidlnu
energiu a kineticku energiu pripadajucu na jednotkovy objem
- plati rovnica:

S p+hpg+%pv2 = konst.

o tato rovnica vyjadruje zdakon zachovania energie prudiacej kvapaliny (Bernoulliho
rovnica)
- ak kvapaliny pradi vo vodorovnej trubici, plati:

o P +E:0V1 =D, +5pV2

7.6 energia elektrického pola

7.6.1 praca a potencialna energia

- ked vlozime do istého miesta elektrického pol'a s intenzitou £ naboj Q (kladny alebo zaporny),
pOsobi nan elektricka sila:

O ?e = QE
- pre pracu sil v homogénnom elektrickom poli plati:
o W=F(d -d,)= ‘Qf‘d , kde d je vzajomna vzdialenost' zaCiatoCnej

a konecnej polohy naboja
o podobne ako v gravitatnom poli ani v elektrickom poli nezavisi vykonana praca od
trajektorie, ale od vzajomnej vzdialenosti d miest 4 a B
- bodovy nédboj v elektrickom poli ma istu elektrickiu potencidlnu energiu:
o elektrickd potencidlna energia E, naboja Q v istom mieste elektrického pola je ur¢ena
pracou, ktoru vykond elektrickd sila pri premiestneni nédboja z daného miesta na povrch
Zeme (nezavislé od trajektorie)



7.6.2

7.6.3

praca a vykon v obvode s konstanthym pradom

prdca vo vonkajSej casti obvodu:
o ked sa zjednej premiestnia Castice s celkovym nabojom Q vonkajSej Casti obvodu na
druhu svorku zdroja, vykonaju sily elektrického pol'a pracu:
2

. W:QU:UIt:RIZt:%t

Joulovo teplo:
O praca spojena s prenosom Castic vo vonkajSej Casti obvodu sa prejavi zahriatim vodica,

jeho pohybom alebo inou zmenou:
2

. Q:W:Ult:Rlzt:%t

prdca neelektrostatickych sil:
o tato praca je mierou energie, ktor doda zdroj do uzavretého obvodu:

U’t
= W.=U,0=U,It =—=*
R+ R,
vykon zdroja:
U2
o Pty Y =(R+R)I*

Tt ° R+R
vykon konStantného prudu I (prikon spotrebica):
2
o P=K=U1=U—=R12

t R
ucinnost’ zdroja:
_w _pr_ Ul R

T W TP ULl R+R

i

o

energia elektrického pola nabitého kondenzatora

pri nabijani platiového kondenzétora sa kona praca. Postupnym prendSanim naboja na jednu
z platni kondenzatora zvacsuje sa celkovy naboj Q tejto platne, ¢im sa zvacSuje aj napétie U medzi
platiami

pre vykonanu pracu plati:

o W=[Fds=[EQds=[0dU=[CUdU= CTU.dU :%CUZ :%QU
0

7.7 energia magnetického pola cievky

v jednoduchom obvode je zapojend cievka (bez jadra) s indukénostou L. Po zapnuti spinaca sa
prad v cievke zvicSuje znulovej hodnoty a po istom cCase dosiahne hodnotu zodpovedajicu
ustalenému stavu. Sucasne sa tvori magnetické pole cievky, pritom sa v cievke indukuje

. . dl . . .
elektromotorické napitie U, :—LE. Za vel'mi kratku dobu dt sa prud v cievke zvicsil o dl

a energia magnetického pol'a cievky sa zvicsila o dE,. Tuto energiu ziskalo magnetické pole
cievky premenou velkej casti elektrickej energie zdroja. Elektrické sily posobiace na volné
elektrony vo vodici cievky vykonali pri tejto zmene pracu, ktorej vel'kost' sa rovna prave dE,,.
Velkost tejto prace je dana sucinom velkosti elektromotorického napitia indukovaného v cievke,
pradu v cievke a doby dt:

o W= le.dz = I%I.dt = le.dz - %L[2



7.8 energia molekulového pohybu

- kazdé teleso ma energiu, ktord suvisi sjeho vnutornou casticovou Struktirou, preto sa vola
vnutornd energia telesa

- vnutornou energiou U telesa (sustavy) nazyvame sucet celkovej kinetickej energie neusporiadane
sa pohybujucich castic telesa (molekul, atdémov aidnov) a celkovej potencidlnej energie
vzajomnej polohy tychto Castic

- vnUtornd energia telesa nie je vSeobecne konStantnou veli¢inou. Deje, pri ktorych meni vnutorna
energia telesa, mozno rozdelit’ do dvoch skupin:

o deje, pri ktorych sa meni vnatorné energia konanim prdce

* napr. trenie dvoch telies, stlacanie plynu

» pri dejoch, ktoré prebiehaji v izolovanej sustave telies, zostava sucet kinetickej,
potencialnej a vnutornej energie telies konsStantny

o deje, pri ktorych zmena vnutornej energie nastava tepelnou vymenou

» tepelnd vymena je dej, pri ktorom neusporiadane sa pohybujuce Castice teplejSiecho
telesa nardzaju na cCastice studensSieho telesa a odovzdavaju im Cast’ svojej energie
(tepelna vymena prebicha medzi telesami, ktoré sa dotykaju — tepelna vymena
vedenim, ale moéze prebichat aj medzi telesami, ktoré sa nedotykaju—
prostrednictvom tepelného Ziarenia — tepelnd vymena Ziarenim)

»  ked teplejsie teleso odovzda studenSiemu tepelnou vymenou energiu, hovorime, Ze
teplejSie teleso studenSiemu odovzdalo teplo (teplo je zmena vnltornej energie
molekulovej stistavy); jednotkou tepla je joule

- prvy termodynamicky zdkon: zmena vnutornej energie sustavy AU sa rovna suctu prace W
vykonanej okolitymi telesami, ktoré posobia na sustavu silami a tepla Q odovzdaného okolitymi
telesami sustave

o U=W+0Q

7.9 suvislost’ medzi energiou a hmotnostou

- vrelativistickej dynamike hmotnost’ telesa zdvisi od rychlosti, ktorou sa teleso pohybuje; pre
hmotnost’ plati:

- pre malé hodnoty pomeru Y plati:
c

2\, 2 2
m v v myv AE
o m=——=——==my|l-—| =m|l+— =m0+0—2=m0+—2K/.02:>
. V2 c 2¢ 2c c
02
o E=E,+AE, Ea mc; |
. , . ] 2
= E=mc’ je celkova energia telesa 1/2mv

= Ey=myc’ je pokojova energia telesa

L TR : 2
» AEk je kineticka energia telesa MoC
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