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MECHANIKA 
2. ROČNÍK
ŠKOLNÍ ROK 2023/2024
VYUČUJÍCÍ: Ing. Petr Pobořil

ÚVOD DO UČIVA						5. 9. 2023
1. Opakování 1. ročníku
2. Obsah učiva 2. ročník
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Požadavky na pomůcky:
Sešit A4 čtverečkovaný, lze i z 1. ročníku, do kterého si budete dělat poznámky k probíraným tématům, provádět výpočty, domácí úkoly apod. Učivo (probíraná témata) máte zpracováno dle jednotlivých hodin podle datumů na  http://www.spsstavvm.cz/cs/pro-studenty/studijni-materialy/tzb/ing-poboril/b2-rocnik-mec/


Hodnocení a klasifikace v souladu se školním řádem část „H“
Úkoly budou hodnoceny průběžně.
Písemky k probraným tématům budou vždy oznámeny předem.
Na konci pololetí před uzavřením známek kontrola všech sešitů, sešity musí být v absolutním pořádku, se všemi nakreslenými obrázky a se vším dopsaným učivem.
Známky budou průběžně zapisované do systému EDUPAGE.
NADPISY HŮLKOVÝM PÍSMEM 5 mm !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Hodnocení a uzavření klasifikace  
Dle Školního řádu – část H.
H. Pravidla pro hodnocení výsledků vzdělávání žáků
Výběr nejdůležitějších bodů
Prospěch žáka v jednotlivých vyučovacích předmětech je klasifikován těmito stupni:
1 – výborný
2 – chvalitebný
3 – dobrý
4 – dostatečný
5 – nedostatečný.

Podmínkou klasifikace v jednotlivých předmětech je odevzdání všech prací stanovených vyučujícím předmětu na začátku školního roku (sešit, výkres, výpočet, protokol apod.), jinak nemůže být žák hodnocen !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!![image: ]
1.6 Zásady klasifikace a získávání podkladů
Při hodnocení žáků, tj. průběžné i celkové klasifikaci za příslušné klasifikační období, pedagogický pracovník uplatňuje přiměřenou náročnost vůči žákovi. Při celkové klasifikaci přihlíží učitel k věkovým zvláštnostem žáka i k tomu, že žák mohl v průběhu klasifikačního období zakolísat v učebních výkonech pro určitou indispozici. Je nutné zajistit patřičnou četnost zkoušení (jak písemného, tak i ústního) a transparentnost při hodnocení zkoušeného žáka. V předmětech, kde jsou součástí klasifikace grafické či písemné práce, učitel přihlíží kromě věcné správnosti a estetické stránky prací také k plnění termínů při jejich odevzdávání žákem.

Vyučující dodržují zásady pedagogického taktu, zejména:
a) nehodnotí žáky v den jejich návratu do školy po nemoci delší než jeden týden,
b) účelem zkoušení není nacházet nedostatky nebo mezery ve vědomostech žáka, ale hodnotit to, co umí,
c) v případě zadávání nové látky k samostatnému nastudování je nutné předem sdělit, jakým způsobem má být nastudována, jakou formou a v jakém rozsahu bude ověřována; přitom tento přístup může být použit pouze jako doplňková forma výuky.

1.7 Vlastní klasifikace
d) Při určování klasifikačního stupně posuzuje učitel výsledky práce objektivně.
g) Při klasifikaci na konci klasifikačního období se u žáka hodnotí kvalita práce a učební výsledky, jichž žák dosáhl za celé klasifikační období. Stupeň prospěchu se neurčuje automaticky jen na základě průměru z klasifikace za příslušné období, ale po celkovém posouzení práce žáka vyučujícím.
1.9.2 Pochybnosti o správnosti hodnocení
Má-li žák nebo zákonný zástupce zletilého žáka pochybnosti o správnosti klasifikace v jednotlivých předmětech na konci prvního nebo druhého pololetí, může do tří pracovních dnů ode dne, kdy byl s touto skutečností seznámen, nejpozději však do 3 pracovních dnů od vydání vysvědčení, požádat ředitelku školy o přezkoumání výsledků hodnocení.
1.10 Doplňková klasifikační zkouška
Doplňková klasifikační zkouška je vnitřní opatření školy vztahující se ke klasifikaci žáka
v jednotlivých povinných předmětech. Jestliže v příslušném pololetí opakovaná krátkodobá nebo dlouhodobá absence žáka v příslušném předmětu přesáhne 25 % z celkového počtu odučených hodin, může vyučující rozhodnout, že žák vykoná doplňkovou klasifikační zkoušku. Tato zkouška je samostatná a její výsledek je hodnocením žáka za celé pololetí.
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1. MECHANIKA TEKUTIN             6. 9. 2023

1.1. ČLENĚNÍ MECHANIKY TEKUTIN
Mechanika tekutin se člení na vědní obory:
A. Hydromechanika – nauka o rovnováze a pohybu tekutin nestlačitelných tekutin – kapalin. Zahrnuje hydrostatiku a hydrodynamiku.
B. Termomechanika – zabývá se přenosem tepla

Rozdělení hydromechaniky:
A. Hydrostatika 
B. Hydrodynamika

1.2 ZÁKLADNÍ POJMY
TEKUTINA, KAPALINA, VZDUŠINA           str.19
Pod pojmem tekutina označujeme:
- kapaliny jsou velmi málo stlačitelné, svůj tvar snadno mění např. podle nádoby
- plyny (vzdušiny) - snadno se  stlačují i rozpínají,  svůj tvar snadno mění a zaujímají vždy celý prostor
Skupenství látek: 
- pevné 
- tekuté
- plynné
Zdroj: https://edu.ceskatelevize.cz/video/6933-vlastnosti-tekutin    Video: 2:25 minut
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Trošku chemie – základní prvky oboru TZB
H vodík nejlehčí a nejjednodušší plynný chemický prvek, tvořící převážnou část hmoty ve vesmíru. Je bezbarvý, lehký plyn, bez chuti a zápachu. 
O kyslík je nejrozšířenějším prvkem na Zemi. 
Ve vzduchu zaujímá 21% objemu.

N dusík se vyskytuje převážně volný ve vzduchu, kde ho tvoří 78% .
C uhlík v přírodě se vyskytuje jako grafit (tuha) nebo diamant. 
Fosilní látky (ropa, uhlí, zemní plyn) jsou bohaté na uhlík. 

Sloučeniny
H2O		voda			Vodovod, kanalizace, vytápění
CH4		zemní plyn		Plynárenství
O, N, CO2	vzduch			Vzduchotechnika

Složení vzduchu - vlastnosti
https://edu.ceskatelevize.cz/video/194-slozeni-vzduchu-vlastnosti-dusiku-a-kysliku
Výroba železa
https://edu.ceskatelevize.cz/video/1119-vyroba-zeleza-ve-vysoke-peci








Pikoška (zajímavost) do výuky 
Vznik vody
https://www.nespechej.cz/clanky/jak-na-zemi-vznikla-voda-a-odkud-pochazi-20201221-84.html
Při pohledu na naši planetu z vesmíru vidíme, že většinu zemského povrchu, zhruba 71 %, pokrývá voda. Voda je sloučeninou vodíku, který tvoří převážnou část hmoty ve vesmíru a kyslíku. 
Na úplném počátku, když se země formovala, byla jakousi horkou roztavenou koulí, která byla po miliony let bombardována materiálem po vzniku sluneční soustavy, což mělo za následek jeho neustálé přetváření, přetavování a hromadění nového materiálu. Vodu na Zemi v tomto období nejspíše dopravila zejména planetární embria, která obsahovala velké množství ledu. Svůj podíl na zavlažení terestrického regionu ledem a později vodou měly také již zmíněné komety.
Neustálé dopady komet a dalších těles na rozžhavený zemský povrch zvyšovaly obsah vodní páry v tehdejší atmosféře. Současně tak docházelo k poklesu teploty atmosféry, která při poklesu přibližně na 300° umožnila vznik prvních výrazných srážek. Déšť se ovšem při dopadu na povrch okamžitě vypařil a v atmosféře opět zkondenzoval. Celý cyklus se nesčetněkrát opakoval až se teploty snížily natolik, že vznikly první řeky, jezera a oceány.
Tyto vodní plochy později utvořily ideální prostředí pro vznik života. Za kapalnou vodu na Zemi tedy vděčíme mnoha faktorům jako jsou vzdálenost Země a oběžná dráha, vulkanismus, gravitace, skleníkový efekt, magnetické pole a na kyslík bohatá atmosféra. To jsou jedinečné vlastnosti, které dohromady vytvořily ze Země takzvanou “modrou planetu”.

Koloběh vody   Video 4 minuty
Voda na Zemi vznikla cca před 4 000 000 000 lety – od této doby voda neustále obíhá
Vypařování – vodní pára – ochlazení – kapičky vody nebo-li kondenzace – voda padá – déšť, kroupy, déšť se sněhem, sníh – čili srážky – na zemi se voda akumuluje – v oceánech, řekách jako voda povrchová, na zemi jako voda podzemní, ledovce – a koloběh se opakuje – říkáme, že se voda recykluje – VAŽME SI TOHO PŘÍRODNÍHO DĚJE !!!!!!!!!
https://www.youtube.com/watch?v=aHy-gWzCYN0




Pikoška 
Složení a hustota vody, proč led nespadne dolů na dno ale plave po hladině?
Led, anomálie, proč led plave po hladině a nepotopí se? Hustota vody. Co se stane když se teplota vody přiblíží 4°C? Proč se slaná voda mění v led při nižších teplotách?
Odpovědi: video 3:30 min 
https://edu.ceskatelevize.cz/video/795-slozeni-a-hustota-vody


Proč je mořská voda slaná a vypařuje se i sůl?? Jak se těží mořská sůl
https://www.edelikatesy.cz/magazin/jak-se-tezi-morska-sul









Může mít voda bod varu menší než 100°C?
Odpověď: Ano.
Čím menší tlak, tím menší hodnota bodu varu.
[image: ]
https://fyzikalnipokusy.cz/1671/zavislost-teploty-varu-vody-na-tlaku

[image: ]
Takže je cca 3x nižší než při hladině moře.
[image: ]
https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/pokusy/pokus19.html

Kdy se voda vypařuje a kdy vře
Kapaliny se vypařují při každé teplotě = děj, při kterém se kapalina mění v plyn. 
Proces vypařování je doprovázen ochlazováním, protože molekuly opouštějící kapalinu zmenšují její celkovou vnitřní energii,
Proces přeměny ledu či sněhu v plyn aniž by došlo k tání se nazývá sublimace. Sublimace ledu je mnohem pomalejší než tání, ale dochází k němu i za teplot pod bodem mrazu.
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/snowmelt/navmenu.php_tab_1_page_5.1.0.htm

Rozdíl mezi varem a vypařováním, je ten, že vypařování probíhá jen z povrchu, zatímco var z celého objemu tzn. zevnitř, proto vařená bublá. Teplota varu závisí na tlaku, tady dole v našich podmínkách za normálního atmosférického tlaku cca 100 kPa vaří voda při 100°C, vysoko v horách (nízký tlak) při teplotách nižších. 
Příklad:
[image: ]

Vypařování probíhá při každé teplotě i za mrazu. Ovšem výjimkou je a to je hypotetický stav – absolutní nula, tedy 0 K, kdy se veškeré procesy zastaví. Absolutní nula je počátek stupnice absolutní teploty, označuje také pro termodynamickou teplotu T = 0 K = −273,15 °C.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Absolutn%C3%AD_nula

https://www.odpovedi.cz/otazky/pri-jake-teplote-c-se-zacina-voda-vyparovat-tzn-zacina-z-ni-stoupat-para
Pokus s injekční stříkačkou - text
https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/pokusy/pokus19.html

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Proč led plave na vodě
https://otazkyproc.cz/fyzika/proc-led-plave-na-vode
[image: ]
Historicky je dáno, že voda má při 4 °C max. hustotu 1 g/cm3  (1000 kg/m3). Při snižování nebo zvyšování teploty hustota vody klesá. Když teplota dosáhne při běžném atmosférickém tlaku 0 °C, přechází do pevného stavu. Hustota se sníží přibližně o 8,3 % a objem se zvýší o 9 %. Led pak na vodě plave jednoduše proto, že má nižší hustotu než voda.  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
Význam slova 'Anomálie vody'
https://www.priroda.cz/slovnik.php?detail=235
Voda je mezi kapalinami výjimkou z hlediska závislosti svého objemu na teplotě. Zahříváme-li vodu z 0°C na 4°C, zmenšuje se její objem a její hustota roste. Ve 4°C voda dosahuje max. hustoty 1000 kg na kubický metr. Teprve od teploty 4°C výše se objem vody zvětšuje a hustota se zmenšuje. Tato odlišná závislost teploty a hustoty vody v porovnání s ostatními kapalinami je anomálie vody. 

Ve zimě se největší hustota vodních ekosystémů nachází u dna právě při teplotě 4°C, nad i pod je teplota i hustota jiná (nižší, vyšší); mohou zde přežívat organismy v zimním období.
http://artemis.osu.cz/MMi/Skerko/DIPLCELA/Diplhtm2/222.htm
U všech běžných látek všech skupenství se při zvyšování teploty objem zvětšuje, při ochlazování zmenšuje, a to ve všech teplotních intervalech. Voda má výjimečnou vlastnost. Při zahřívání od [image: http://artemis.osu.cz/MMi/Skerko/DIPLCELA/Diplhtm2/IMG00004.GIF]se její objem zmenšuje (hustota roste) a teprve nad [image: http://artemis.osu.cz/MMi/Skerko/DIPLCELA/Diplhtm2/IMG00005.GIF]se začíná objem zvětšovat (a hustota klesat). Tento jev nazýváme anomálie vody. 
Anomální chování vody vysvětlujeme tak, že krystalická struktura ledu, která způsobuje, že led má menší hustotu než voda, se rozpadne úplně až při [image: http://artemis.osu.cz/MMi/Skerko/DIPLCELA/Diplhtm2/IMG00006.GIF].  !!!!!!!!!!!
V intervalu od [image: http://artemis.osu.cz/MMi/Skerko/DIPLCELA/Diplhtm2/IMG00007.GIF]plovou drobné krystalky ledu ve vodě a zvětšují tím její objem. 
Anomálie vody má velký význam pro vodní živočichy. Kdyby se voda chovala při objemových teplotních změnách normálně až k [image: http://artemis.osu.cz/MMi/Skerko/DIPLCELA/Diplhtm2/IMG00008.GIF], byla by nejhustší právě při teplotě[image: http://artemis.osu.cz/MMi/Skerko/DIPLCELA/Diplhtm2/IMG00009.GIF]. Při dlouhotrvajících tuhých mrazech by rybníky, jezera a řeky zamrzaly ode dna, voda na povrchu by se rychle ochlazovala a nakonec by zmrzla úplně. Ve skutečnosti vznikne na povrchu vrstva ledu, která tvoří izolaci proti mrazivému vzduchu. Voda u dna má teplotu [image: http://artemis.osu.cz/MMi/Skerko/DIPLCELA/Diplhtm2/IMG00010.GIF], která umožňuje život vodních zvířat i rostlin. !!!!!!!!!!!


[image: ]
https://e-konstrukter.cz/prakticka-informace/hustota-a-specificka-hmotnost-vody



Změna objemu tělesa při tání a tuhnutí
https://www.zsbuttulova.cz/wp-content/uploads/2021/04/Zmena-skupenstvi-2.pdf
Změna objemu těles při tání a tuhnutí, závislost teploty tání na tlaku
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/650-zmena-objemu-teles-pri-tani-a-tuhnuti-zavislost-teploty-tani-na-tlaku
Kluziště, voda a led
https://www.hackmath.net/cz/priklad-uloha/4408

Proč mořská voda nadnáší.
Hustota slané vody je větší než vody normální. Pokus s vajíčkem – vajíčko se ve slané vodě nadnáší.
https://edu.ceskatelevize.cz/video/9516-pokus-jak-nadnasi-sul            video 2 min.
Proč je moře slané
Průměrně obsahuje každý litr mořské vody asi 35 g různých solí. Nejčastěji to je chlorid sodný neboli kuchyňská sůl, kromě toho také sírany, ionty vápníku a draslíku. Do moře se soli dostávají jednak pomocí dešťové vody, která vymývá soli z povrchu země a pomocí řek ji dopravuje do moře. Druhá z cest je z podmořského dna.   
https://edu.ceskatelevize.cz/video/8832-proc-je-more-slane                               video 2 min.
[image: ]
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mo%C5%99sk%C3%A1_voda

Archimédův zákon
Pokus s mandarinkou a pomerančem. Mandarinka ve vodě bude plavat na hladině. Když se oloupe, klesne na dno. S kůrou má totiž objem tak velký, že ji vytlačená voda nadnáší. Bez ní (a také bez vzduchových bublinek) ale zvítězí gravitace a  klesne na dno. Pokus lze vyzkoušet i s částečně oloupaným ovocem. 
Proces odsolování mořské vody
Při vypařování sůl zůstává.
https://edu.ceskatelevize.cz/video/5565-proces-odsolovani-morske-vody
1.3 HYDROMECHANIKA           str.21
Hydromechanika – nauka o rovnováze a pohybu tekutin nestlačitelných tekutin – kapalin. Zahrnuje hydrostatiku a hydrodynamiku.
Rozdělení hydromechaniky:
A. Hydrostatika: nauka o rovnováze kapalin
B. Hydrodynamika: zabývá se pohybem kapalin
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2. HYDROSTATIKA
Nauka o rovnováze kapalin a jejich účinku na tuhá tělesa v klidu.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

POKUSY S VODOU
Česká televize – Dobré ráno ze dne 23.8.2021
4 videa
https://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10435049455-dobre-rano/321291310020080/obsah/859187-pokusy-s-vodou
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -




2.1 TLAK
Základní vzorec:

[image: ]
Zdroj: http://docplayer.cz/6229603-Mechanika-tekutin-tekutiny-plyny-a-kapaliny.html


Hydrostatika je založena na dvou zákonech
- Pascalův zákon
- Archimédův zákon








2.2 PASCALŮV ZÁKON
Definice: tlak v kapalinách se šíří rovnoměrně a ve všech směrech stejně.
Pascalův zákon platí i pro kapaliny a plyny.

[image: undefined]Aplikace Pascalova zákona.
[image: Pascalův zákon - výpočet síly a plochy pístu, vzorce]




[image: ]



Zdroj: http://docplayer.cz/6229603-Mechanika-tekutin-tekutiny-plyny-a-kapaliny.html
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Příklad (Níže na odkazu najdete názorný postup)
https://www.youtube.com/watch?v=P5kCbnOJToA       12 min.
Jakou silou F2 se zvedá píst o obsahu S2 = 300 cm2, jestliže píst o obsahu 
S1 = 15 cm2 stlačujeme silou 50 N.

Postup: 
1. Převod jednotek na m2
2. Vzorec
3. Výpočet F2 = 1000 N
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pascal%C5%AFv_z%C3%A1kon
Pascalův zákon je důležitý zákon hydromechaniky. Nejdůležitější uplatnění má v technické praxi u hydraulických a pneumatických zařízení. 
Zákon zní: 
Jestliže na kapalinu v uzavřené nádobě působí vnější tlaková síla, pak tlak v každém místě kapaliny vzroste o stejnou hodnotu.
[image: undefined]
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Video: Pokus: Pascalův zákon
https://edu.ceskatelevize.cz/video/6158-pokus-pascaluv-zakon                     1. minuta
Z proděravěné láhve stříká voda všemi směry stejně
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -



https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/1679
Pascalův zákon:
Tlak vyvolaný vnější silou, která působí na kapalinu v uzavřené nádobě, je ve všech místech kapaliny stejný.
Pascalův zákon platí i pro plyny.
Pascalova zákona využívají hydraulická a pneumatická zařízení.
[image: ]
[image: ]




[image: ]Francouzský fyzik, matematik, filozof a teolog. Narodil se ve vzdělané rodině. O exaktní vědy se zajímal již od útlého věku. V roce 1642 sestrojil počítací stroj. Přestože měl chatrné zdraví, vrhl se do vědeckých studií (pokusy s vakuem, první měřil barometricky nadmořské výšky). Formuloval též zákon o rovnoměrném šíření tlaku v tekutinách. Pascal byl velice věřící křesťan a filozof.

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -



2.3 ARCHIMÉDŮV ZÁKON
Definice: těleso ponořené do kapaliny je nadlehčováno vztlakovou silou Fvz, jejíž velikost se rovná tíze kapaliny stejného objemu, jako je objem ponořeného tělesa. 
Archimédův zákon platí pro kapaliny i pro plyny. 
HYDROSTATICKÁ VZTLAKOVÁ SÍLA
[image: ]
   V .   =  m ………. tíha kapaliny, která vznikla z objemu ponořeného tělesa
Zdroj: http://docplayer.cz/6229603-Mechanika-tekutin-tekutiny-plyny-a-kapaliny.html
POKUSY: Archimedův zákon
Super pokus – důkaz definice Archimédova zákona 
Změříme-li sílu, kterou těleso působí na siloměr ve vzduchu a poté ve vodě, zjistíme, že těleso ponořené do vody působí na siloměr menší silou než na vzduchu. To znamená, že ve vodě na těleso musí působit ještě jiná síla opačným směrem. Tuto vztlakovou sílu objevil již ve starověkém Řecku Archimedes. Názorně si Archimedův zákon předvedeme na pokusu, při kterém člověk vleze do sudu plného vody, a tím vytlačí stejné množství vody, jako je objem jeho ponořené části. Když pak dolijeme vyteklou vodu, umíme zjistit, jaká tíhová síla na ni působí. Rovná se vztlakové síle, kterou byla osoba nadnášena. Ověříme si to tak, že postupně změříme tíhové síly člověka zavěšeného na laně a poté ponořeného do vody. Rozdíl těchto sil se shoduje se vztlakovou silou.
https://edu.ceskatelevize.cz/video/34-archimeduv-zakon        4:30 min.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Příklad 1:
Urči velikost vztlakové síly, která působí na těleso o objemu 1 dm3ponořené zcela do a) vody ( = 1000 kg/m3)    b) ethanolu ( = 789 kg/m3), 
tíhové zrychlení g = 10 m.s-2.   
Vzoreček (Fvz) a výpočet
a) voda (10 N)
b) ethanol (7,89 N)

Příklad 2:
Na závaží ponořené do vody působí vztlaková síla o velikosti 0,4 N. Urči objem závaží. Voda ( = 1000 kg/m3),   tíhové zrychlení g = 10 m.s-2.   
 
Vzoreček (Fvz) a výpočet
(40 cm3)

Příklad 3:
Dospělý muž má objem asi 0,07 m3.
Jak velká vztlaková síla na něj působí, ponoříli se zcela do vody?
Voda ( = 1000 kg/m3),   tíhové zrychlení g = 10 m.s-2.   

Vzoreček (Fvz) a výpočet
(700 N)

http://old.zsnamesti.cz/dum/VY_32_INOVACE_126.pdf
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/1682
Vztlaková síla v kapalinách a plynech
[image: ]V kapalinách jsou tělesa nadlehčována vztlakovou silou Fvz, která má opačný směr než tíhová síla FG.





OSOBNOSTI, VĚDCI A ZAKLADATELÉ VĚDY A TECHNIKY
[image: ]Heuréka! (Našel jsem!) Tohle radostí vykřikoval když objevil zákon.
Příběh vzniku zákona:
Podle vyprávění se kdysi syrakuský král Hierón II. obrátil na svého přítele Archimeda, aby mu pomohl vyřešit dilema, které měl se svým osobním zlatníkem. Panovník zlatníkovi předal kilogram zlata, aby z něj zhotovil korunu ve tvaru vavřínového věnce. Zlatník se činil a zanedlouho vládci odevzdal překrásnou korunu, jejíž hmotnost odpovídala množství zlata, které od krále obdržel. Panovník však pojal podezření, že klenotník část zlata při tavení nahradil levnějším kovem. Chtěl se o počestnosti nebo naopak o hamižnosti zlatníka přesvědčit, aniž by korunu poničil.  Obrátil se proto na přítele Archimeda, který žil na jeho dvoře. Archimedes přemýšlel, kudy chodil. Při návštěvě veřejných lázní si povšiml, že se výška vodní hladiny v kádi měnila podle toho, nakolik se do ní nořil. Tehdy prý Archimeda náhle napadlo řešení. Vyběhl nahý na ulici, namířil si to do královského paláce a přitom stále vykřikoval Heuréka! (Našel jsem!). V lázních přišel Archimedes na to, že důležitá je nejen hmotnost tělesa, v tomto případě koruny, ale také objem, který zaujímá. K výše zmíněnému příběhu nutno pro pořádek dodat, že zlatník byl nakonec popraven, protože královská koruna vytlačovala více vody, než by způsobila tatáž hmotnost ryzího zlata.




Další neuvěřitelné pikošky z jeho vědeckého bádání.
Nejvíce popularity si získaly některé jeho objevy, jako například postup zvedání těžkých břemen pomocí páky a kladkostroje. K tomuto se vztahuje další rčení, které se mu rovněž přisuzuje: “Dejte mi pevný bod a pohnu zeměkoulí”. Archimedes zavedl pojmy těžiště, tíhová síla a statický moment a hledal metody pro určení těžiště nejrůznějších těles. Archimedova sláva dosáhla vrcholu, když sám držel dlouhou dobu v šachu římskou armádu vedenou Marcusem Marcellusem, která se snažila dobýt jeho rodné Syrakusy. K urputnému boji početného vojska proti jedinému nadanému muži došlo během druhé punské války. Archimedovy důmyslné vynálezy pomohly Syrakusám vzdorovat útokům Římanů celé tři roky. Střely z různých typů katapultů decimovaly římské legie, obrovské balvany zavěšené na jeřábech rozbíjely římské lodě, jiné galéry byly pomocí kladkostrojů zachyceny a převráceny jako skořápky. Soustavy zrcadel soustřeďující sluneční paprsky způsobovaly požáry na nepřátelských lodích. Nakonec Římané obránce Syrakus vyhladověli a přece jen zvítězili. V roce 212 př. n. l. město padlo. Přestože římský generál nařídil, aby byl Archimedův život ušetřen, slavný učenec zahynul mečem jednoho z dobyvatelů. Podle Čapkových Apokryfů to prý nebyl opilý vojín, který přišel plenit, jak se všeobecně traduje, ale setník Lucius, který si byl dobře vědom významu Archimedova díla. Zastihl Archimeda, když si kreslil v písku nějaké obrazce. Aniž pohlédl vzhůru, pravil: “Noli tangere circulos meos” (Nedotýkej se mých kruhů). Archimedes totiž právě řešil daleko důležitější problém než otázky světovlády. Snažil se vypočítat plochu kruhové výseče. Setníkovi zřejmě selhaly nervy. Podle Plutarcha římský generál Archimedovy smrti velmi litoval, vystrojil mu pohřeb se všemi poctami, a vojáka, který jej zavraždil, dal potrestat. Na Archimedův hrob byla položena deska s rytinou představující kouli ve válci, což byl objev, kterého si nejvíce cenil. Spočívá v tom, že sestrojíme-li kouli, obalíme-li ji těsně válcem a nakonec sestrojíme-li i kužel, který má stejnou základnu a výšku jako onen válec, jsou obsahy těchto těles v jednoduchém poměru 2:3:1. Jako první stanovil plochu elipsy. Vynalezl vodní šnek se šroubovou trubicí navinutou kolem osy, jejímž otáčením lze zdvíhat do malých výšek vodu. Tento vynález našel uplatnění v zavlažování a v dolech a v řadě zemí se užívá dodnes. Díky unikátním experimentálním metodám můžeme Archimeda označit za prvního vědeckého inženýra v historii. Jako první důsledně spojil matematiku s fyzikou a teorii s experimentem.

Šneková turbína – Adam Bartošík, MVE Střítež
[image: Archimédův šroub je jedno z nejstarších známých čerpadel. Jedná se o šikmo uložený šnekový mechanismus v korytě, nebo trubku namotanou kolem nakřivo uložené hřídele. V kapsách tvořených závity je přepravovaná látka držena gravitací, k jejímuž posunu dochází při otáčení šneku nebo hřídele.][image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/3e/Turbina_Archimedesa_MEW_Goryn.jpg/220px-Turbina_Archimedesa_MEW_Goryn.jpg]https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0nekov%C3%A1_turb%C3%ADna

JAK SI VYROBIT: Archimédův šroub 
https://21stoleti.cz/2006/01/20/jak-si-vyrobit-archimeduv-sroub/
Pro sestrojení Archimédova šroubu je nutné mít po ruce následující:
Prázdnou plastovou láhev o obsahu litr a půl, pletací jehlici, která je pokud možno delší než láhev, 120 dřevěných špachtliček, jaké známe například jako držátko nanuků, lepidlo na dřevo, bezbarvý lak, a vodotěsnou lepící pásku.
1) Vyvrtejte dírku do víčka láhve. Díra by měla být natolik široká, aby se jí pletací jehlice protáhla a v láhvi seděla napevno. Stejnou díru udělejte na dně plastové láhve.
2) Uřízněte vršek láhve těsně pod hrdlem.
3) Navrtejte každou dřevěnou špachtličku do jejího středu, opět tak, aby jimi pletací jehlice prošla. Dřívka by měly mít průměr vnitřku lahve a měly by být všechny stejně dlouhé.
4) Nyní vyrobíme šroub. Jehlici prostrčíte víčkem, aby její hlavice seděla pevně na víčku. Poté se na jehlici nasadí první dřívko. Poté nasadíte další, kterým pootočíte po směru hodinových ručiček, tak aby mezi dřívky nebyly mezery. Poté je slepíte k sobě. Tento krok opakujeme tak dlouho, dokud všechna dřívka nejsou na jehlici
5) Bezbarvým lakem natřete dřevěné špachtle
6) Odolnost šroubu si ještě preventivně zajistěte lepidlem po hraně spirály.
7) Vložte šroub do lahve.
8) Uříznutý vršek vodotěsnou lepící páskou přilepte zpět k lahvi. 
9) Hrot z jehlice by měl vyčnívat z lahve. 
10) Jakmile lepidlo zaschne, prořízněte do láhve otvory v místech, kde spirála začíná a končí.
11) Pokud vzniklý artefakt ponoříte do vody pod úhlem 30 stupňů a otáčíte jím proti směru hodinových ručiček, voda by se měla přečerpat.
Autor: Martin Janda

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2.4 HYDROSTATICKÝ TLAK
Definice: Hydrostatický tlak je tlak, který vzniká v kapalině její tíhou.
Obdoba hydrostatického tlaku působícího v kapalinách se vyskytuje také v plynech, kde se označuje jako aerostatický tlak.
A pro tlak v atmosféře jako atmosférický tlak.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hydrostatick%C3%BD_tlak
[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/da/Hydrtlak.png]
Závislost hydrostatického tlaku na hloubce pod hladinou. 
V místě s vyšším tlakem voda tryská rychleji.



Odvození hydrostatického tlaku p = h .  . g (Pa)
1. Hydrostatický tlak je přímo úměrný hloubce h pod povrchem kapaliny, hustotě kapaliny  a tíhovému zrychlení g. 
2. Pokud je v nádobě o průřezu S se svislými stěnami kapalina do výšky h je objem kapaliny v nádobě V = S. h.
3. Jestliže je hustota kapaliny , je hmotnost kapaliny v nádobě m = V . 
4. Tíhová síla působící na dno nádoby je G = F = m . g = V.  . g = S . h .  . g
5. Tlak u dna nádoby má hodnotu 

       p =  =   =  = h. . g  (Pa)


[image: ]
  g …..gravitační zrychlení 9,81 (m/s2)

Odvození jednotek: 


- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Příklad 1:
Vodní nádrž o hloubce 3 m má obsah dna 70 m2. Jak velká hydrostatická tlaková síla působí na dno nádrže a jak velký hydrostatický tlak je v této hloubce? Hustota vody  = 1000 kg/m3, tíhové zrychlení g = 10 m.s-2.   
Vzorečky a výpočet
a)  G = F = ……..
b)  p = ………
[2,1 MN; 30 kPa]
Příklad 2:
Při jaké výšce kapalinového sloupce vzniká u dna nádoby hydrostatický tlak 4 kPa? V nádobě je: a) voda ( = 1000 kg/m3) ,  b) rtuť ( = 13 500 kg/m3)
Vzorečky a výpočet
a) voda
b) rtuť
[0,4 m; 0,03 m]
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -


Písemka 27. 9. 2023
Příklad 1: Tíhová síla a hydrostatický tlak
Skupina A
Bazén  o hloubce 4 m má plochu 20 x 30 m2. Jak velká tíhová síla působí na dno nádrže a jak velký hydrostatický tlak je v této hloubce? Hustota vody  = 1000 kg/m3, tíhové zrychlení g = 10 m.s-2.   
Vzorečky a výpočet
a)  G = F = ……..
b)  p = ………
Skupina B
Bazén  o hloubce 5 m má plochu 30 x 20 m2. Jak velká tíhová síla působí na dno nádrže a jak velký hydrostatický tlak je v této hloubce? Hustota vody  = 1000 kg/m3, tíhové zrychlení g = 10 m.s-2.   
Vzorečky a výpočet
a)  G = F = ……..
b)  p = ………







VIDEO: Hydostatický tlak 
https://edu.ceskatelevize.cz/video/1623-pokus-hydrostaticky-tlak                           1. minuta
Definice: Vzniká v kapalině vzniká v kapalině její tíhou.
[image: ]

Příklad 3:
Jaký je tlak v hloubce 10 m pod hladinou vody?
h  = 10 m
 = 1000 kg/m3
[image: ]

Zdroj: http://www.zsondrejov.cz/Vyuka/F-8/Kapal_02.pdf
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Měření tlaku – manometr nebo též tlakoměr

Zdroj: https://www.topenilevne.cz/manometr-tlakomer-63mm-1-4-radial-spodni-vyvod-0-2-5-bar-p7853/
Jak je to s tlaky a jednotkami:
Na tlakoměrech bývá uvedena jednotka bar nebo Pa
1 bar = 100 kPa
1 m = 10 000 Pa = 10 kPa
Základní jednotkou je pascal (Pa). Ostatní používané jednotky jsou bary (bar), atmosféry (atm), metry (m)
100 kPa = 1 bar = 1 atm = 10 m v.s. (vodního sloupce)
Zdroj: https://publi.cz/books/170/04.html
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pokus: Jak nadnáší sůl 
https://edu.ceskatelevize.cz/video/9516-pokus-jak-nadnasi-sul            2. min.
[image: ]
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

PÍSEMKA 20. 9. 2023
Příklad 1: Vztlaková síla – Archimédes
Skupina A
Na těleso ponořené do kapaliny  působí vztlaková síla 5000 N. Jak velký objem tělesa je ponořen jestliže hustota mořské vody je  = 1024 kg/m3),   tíhové zrychlení g = 10 m.s-2.   
Vzoreček (Fvz) a výpočet
Skupina B
Na těleso ponořené do kapaliny  působí vztlaková síla 8000 N. Jak velký objem tělesa je ponořen jestliže hustota mořské vody je  = 1024 kg/m3),   tíhové zrychlení g = 10 m.s-2.   
Vzoreček (Fvz) a výpočet

Příklad 2: Pascalův zákon
Skupina A
Jakou silou F1 se zvedá píst o obsahu S1 = 500 cm2, jestliže píst o obsahu 
S2 = 20 cm2 stlačujeme silou 20 N.
Postup: 
1. Převod jednotek na m2
2. Vzorec
3. Výpočet F1 N

Jakou silou F1 se zvedá píst o obsahu S1 = 700 cm2, jestliže píst o obsahu 
S2 = 20 cm2 stlačujeme silou 20 N.
Postup: 
1. Převod jednotek na m2
2. Vzorec
3. Výpočet F1 N


Otázky na písemku 27. 9. 2023 

1. Rozdělení hydromechaniky vč. popisu.
2. Na jakých zákonech je založena hydrostatika včetně popisu zákonů.
3. Co je to tlak (vzorec a jednotky, definice)
4. Tíhová síla (G=F)a hydrostatický tlak (p)
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -


Kde se například tlakoměr instaluje    26. 9. 2023
[image: ]
Zdroj: http://www.euroshopy.sk/atmos-ac-45s-45kw-125-l-splynovaci-kotol-na-cierne-uhlie-kombi-s-odt-ventilatorom-smycka/

2.5 TLAK ATMOSFÉRICKÝ, TLAK ABSOLUTNÍ, PODTLAK,  PŘETLAK                                                    26. 9. 2023
[image: ]

Zdroj: https://publi.cz/books/170/04.html
Pokusy: Atmosférický tlak
Čím je způsoben atmosférický tlak? Atmosférický tlak je důsledkem tíhy vzduchu. Nezbytnou podmínkou pro jeho působení je hmotnost vzduchu. Jak zvážíme vzduch? Ukážeme vám! Tlaková síla ve vzduchu působí ze všech stran. To si dokážeme experimentem s kovovými (magdeburskými) polokoulemi, které přiložíme k sobě a odčerpáme mezi nimi vzduch. Jejich roztržení pak není vůbec jednoduché.
https://edu.ceskatelevize.cz/video/33-atmosfericky-tlak     5 MINUT, Hmotnost a hustota vzduchu.
[image: ]

· 
TLAK vyjadřuje plošný účinek síly a je určen podílem velikosti síly F působící kolmo na danou plochu o určité velikosti S a vypočte se ze vztahu .
· Jednotkou tlaku je Pascal [Pa].
· Atmosférický tlak je způsoben vlastní tíhou vzduchu v atmosféře.
· Normální atmosférický tlak je definován pa = 101325 Pa (pro výpočty používáme pa = 0,1MPa = 100 000 kPa).
· Absolutní tlak pabs (skutečný tlak) je tlak počítaný od absolutní nuly.

· PŘETLAK nastává je-li skutečný tlak větší než atmosférický tlak a je definován jako rozdíl skutečného tlaku a atmosférického tlaku, pak p = pabs – pa.
Příklad: 120 kPa abs je kolik přetlaku?
p = pabs – pa 
20 = 120 – 100 (kPa)
 [image: ] [image: ]

· PODTLAK nastává je-li skutečný tlak menší než atmosférický tlak a je definován jako rozdíl atmosférického a skutečného tlaku, pak p = pa – pabs.
Příklad: 80 kPa abs je kolik podtlaku?
p = pa – pabs.
20 = 100 – 80 (kPa)

[image: ]



2.5.1  TLAK ATMOSFÉRICKÝ   
Atmosférický tlak je důsledkem tíhy vzduchu !!! 
Nezbytnou podmínkou pro jeho působení je hmotnost vzduchu !!!

[image: ]

[image: ]
https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/pokusy/pokus19.html

Vzduch lze zvážit. Například ve 2 litrové láhvi PET láhvi jsou 2 gramy vzduchu.
Důkaz:  VIDEO
https://edu.ceskatelevize.cz/video/33-atmosfericky-tlak     5 MINUT, Hmotnost a hustota vzduchu.





Příklady:
Příklad 1. Z videa. Ve 2 litrové PET láhvi se naměřily 2,5 gramy vzduchu. Kolik g (kg) je v 1 m3.
Pomůcka: Převody jednotek
Zdroj: https://www.jednotky.cz/
https://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/49-prevodnik-jednotek

2,5 gramy ………………………..  2 litry = 2 dm3 = 0, 002 m3 
X gramů    ……………………….   1 m3

X = 1250 gramů = 1,25 kg vzduchu (při cca 20°C)
V 1 m3 je 1,25 kg vzduchu.
Poznámka:
Běžné technické výpočty se většinou provádějí pro tzv. standardní vzduch o teplotě 20°C, tlaku 101,3 kPa a relativní vlhkost 50%. Z toho pro vzduch vyplývá že hustota vzduchu  při těchto podmínkách je  = 1,2 kg/m3.
Uvedená ukázka na videu souhlasí.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -






[image: ]Otázka: Má vzduch hmotnost ?
Dle pokusu ano, 1 litr vzduchu váží cca 1,2 – 1,5 gramu.
Jaká je skutečná váha vzduchu.
Hustota vzduchu se mění s teplotou a tlakem.
Fyzikální vlastnosti vzduchu při 0 °C a 1,013 25 bar = 101325 Pa což je tlak u hladiny moře.
[image: ]
Zdroj: http://www.converter.cz/tabulky/vzduch.htm#hustota-vzduchu

Otázka: Jaká hmotnost vzduchu působí na naši hlavu, když je nad námi několik kilometrů vzduchu?
Výpočet:
Hlava dospělého člověka má plochu cca 300 cm2.
Z hodnoty atmosférického tlaku se dá dopočítat, že si na hlavě neseme zhruba 300 kg vzduchu.  
P = F/S 
101 325 Pa = F/0,03 m2
F = 101 325 . 0,03
F = 3040 N
F = m . g
m = F/g = 3040 : 10 = 304 kg
 
Otázka: Jaká hmotnost vzduchu působí na člověka, jehož plocha je ………
Výpočet:
Hlava dospělého člověka má plochu cca 300 cm2.
Z hodnoty atmosférického tlaku se dá dopočítat, že si na hlavě neseme zhruba 300 kg vzduchu.  




Závěr k atmosférickému tlaku:                                     18. 10. 2023
Název: Atmosféra (z řečtiny: atmos – pára, sphaira – koule)
Z čeho je tvořena:  Zemská atmosféra je vrstva plynů obklopující planetu Zemi, udržovaná na místě zemskou gravitací. Obsahuje přibližně 78 % dusíku, 21 % kyslíku a 1 % ostatních plynů (argon, oxid uhličitý, vodík, helium, neon, radon, xenon, ozon a stopové příměsi dalších plynů)
Kde končí: Atmosféra nemá jednoznačnou vrchní hranici – místo toho plynule řídne a přechází do vesmíru. Tři čtvrtiny atmosférické hmoty leží v prvních 11 km nad povrchem země. Všeobecně uznávanou vnější hranicí atmosféry je Karmanova hranice, která se nachází ve výšce 100 km nad hladinou světového oceánu
Hmotnost
1 m3 vzduchu při teplotě 0°C váží 1,29 kg 
Hmotnost zemské atmosféry je přibližně 5,157 tisíc tun .
[image: ]Tak velká hmotnost vzduchu působí svou tíhovou silou kolmo na libovolně orientovanou plochu na Zemi a způsobuje tak tlak. Tento tlak označujeme jako atmosférický tlak a vzniká tedy tíhou svislého sloupce vzduchu sahajícího od zemského povrchu vzhůru skrz celou atmosféru. 
Normální atm. Tlak 101325 Pa někdy se udává 1013,25 hPa (zprávy o počasí)
Atmosféra působí na každý čtverečný centimetr zemského povrchu takovou silou, jako kdyby na něm bylo položeno závaží 1 kg. 
Proč si atmosférický tlak neuvědomujeme?
· Tlaková síla atmosféry na povrch lidského těla je obrovská.
· Na hlavu o ploše cca 300 cm2 působí tíha vzduchu 304 kg.
· Odhadneme-li obsah povrchu člověka na 1 m2, je celková tlaková síla atmosféry 100 000 N = 10 000 kg = 10 tun
· Na 1,7 m2 obsahu lidské kůže = 17 000 cm2 působí  17 000 kg = 17 tun
· Stejně velký tlak je i uvnitř lidského těla.
· A proč tu sílu nepociťujeme? Protože jsme se zde na Zemi vyvinuli a náš genom (a nejen náš, ale všech suchomořských živočichů i rostlin, naopak zase hlubinné ryby jsou „stavěné“ na tlaky daleko vyšší) s tímto tlakem „počítá.“ Fyzikálně je to vysvětleno tak, že existuje přesně opačný „protitlak“ uvnitř těla, výslednice obou tlaků je proto nula.
ATMOSFÉRICKÝ TLAK pa
· Nejvyšší hodnota atmosférického tlaku je u hladiny moře.
· Normální atmosférický tlak u hladiny moře je  pn = 101,325 kPa.
· S rostoucí nadmořskou výškou atmosférický tlak klesá. 
· Na každých 100 m výšky klesá tlak asi o 1,3 kPa.
· Tlak menší než atmosférický se nazývá podtlak. 
· Tlak větší než atmosférický se nazývá přetlak. 
· Prostor s téměř nulovým tlakem se nazývá vakuum.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Zdroj: https://www.vedanasbavi.cz/orisek-42-zs-vnb-iii-02-atmosfericky-tlak?ID_mesta=1&IDp=4
https://edu.ceskatelevize.cz/pracovni-list/rande-s-fyzikou/atmosfericky-tlak.pdf
http://www.converter.cz/tabulky/vzduch.htm
http://www.converter.cz/tabulky/vzduch.htm#hustota-vzduchu
http://www.zsnabrezi-havirov.cz/files/elearning/fyzika/6_13_vypocet_hmotnosti_z_hustoty.pdf
https://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/70-hustota-sucheho-vzduchu
https://old.vscht.cz/fch/prikladnik/prikladnik/p.1.1.2.html

Fakta k atmosféře:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Atmosf%C3%A9ra_Zem%C4%9B
https://cs.wikipedia.org/wiki/Atmosf%C3%A9ra
Název: Atmosféra (z řečtiny: atmos – pára, sphaira – koule)
Z čeho je tvořena:  Zemská atmosféra je vrstva plynů obklopující planetu Zemi, udržovaná na místě zemskou gravitací. Obsahuje přibližně 78 % dusíku, 21 % kyslíku a 1 % ostatních plynů (argon, oxid uhličitý, vodík, helium, neon, radon, xenon, ozon a stopové příměsi dalších plynů)
Kde končí: Atmosféra nemá jednoznačnou vrchní hranici – místo toho plynule řídne a přechází do vesmíru. Tři čtvrtiny atmosférické hmoty leží v prvních 11 km nad povrchem země. Všeobecně uznávanou vnější hranicí atmosféry je Karmanova hranice, která se nachází ve výšce 100 km nad hladinou světového oceánu









[image: ]Pikoška:  Jaká kra o tloušťce 50 cm a tvaru kvádru nás unese?
Zadání: Jaký plošný obsah musí mít ledová kra (tvaru kvádru) tloušťky 50 cm, která unese člověka se zavazadly o celkové hmotnosti 120 kg. Hustota vody: ρ1​=1000 kg/m3 , Hustota ledu: ρ2​=920 kg/m3 
Postup: 
H = 50 cm = 0,5 m  
m = 120 kg 
Rozdíl hustot:
ρ=ρ1​−ρ2​=1000−920=80 kg/m3 
m =ρ . V 
V=m/ρ=120/80=3/2​=1,5 m3 
V = S. h 
S=V/h=1,5/0,5 =3 m2
Zadání: Jak velký musí být plošný obsah ledové kry o tloušťce 30cm, která by udržela člověka o hmotnosti 72 kg, je-li hustota ledu 920 kg/m3 a hustota vody 1000 kg/m3?   (3 m2)
Vztlaková síla Fvz = V.  . g
[image: ]


https://www.vascak.cz/data/priklady/news_priklad.php?kapitola=13&cislo=64&poradi=22&priklad=next&ukazat=1

Led má hustotu 917 kg/m3. Plave-li na vodě hustoty 1030 kg/m3, jak velkou části svého objemu je ponořen?
 (0,89 V)
[image: ]
https://www.vascak.cz/data/priklady/news_priklad.php?kapitola=13&cislo=40&poradi=18&priklad=next&ukazat=1


Jak velká část kry je nad vodou a jak velký díl kry je pod vodou ? 

Hustota sladkovodního ledu je asi 920 kg/m3, zatímco hustota mořské vody je asi 1025 kg/m3. Proto je obvykle kolem 90% objemu ledové kry ponořeno pod mořskou hladinou. Je velmi obtížné určit skutečný tvar ledové kry pouze podle toho, co je vidět nad hladinou. Proto se používá obratu špička ledovce pro označení problému, který může být podstatně větší než se ve skutečnosti zdá.
[image: ]

https://www.odpovedi.cz/otazky/jak-velka-cast-kry-je-nad-vodou-a-jak-velky-dil-kry-je-pod-vodou
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Dřevěná kláda o délce 3,5 m a průměru 30 cm plave na hladině. Jakou největší hmotnost může mít člověk, který stojí na kládě a nemá chodidla ještě ve vodě? Hustota dřeva je 700 kg/m3.
 (74 kg)
[image: ]
https://www.vascak.cz/data/priklady/news_priklad.php?kapitola=13&cislo=30&poradi=13&priklad=back&ukazat=1
Jakou největší hmotnost může mít člověk, má-li ho ve vodě unést záchranný pás z korku o hmotnosti 2 kg? Z bezpečnostních důvodů předpokládaná hmotnost člověka je o 20 % menší, než unese pás. Průměrná hustota lidského těla je 1080 kg/m3, hustota korku 220 kg/m3a hustota vody 1000 kg/m3.
 (77 kg)

[image: ]
https://www.vascak.cz/data/priklady/news_priklad.php?kapitola=13&cislo=19&poradi=10&priklad=next&ukazat=1
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2.6  TLAKOVÁ SÍLA NA STĚNY NÁDOB               24. 10. 2023

Při výpočtu tlakové síly předpokládáme, že na volnou hladinu a na vnější strany nádob působí ze všech stran atmosférický tlak.  Namáhání stěn je pak způsobeno jen přetlakem rovným hydrostatickému tlaku hladiny v nádobě.

2.6.1 TLAKOVÁ SÍLA PŮSOBÍCÍ NA DNO NÁDOBY
Tlaková síla způsobená tíhou kapaliny je dána součinem obsahu plochy dna a hydrostatického tlaku:
F = S . ph
F = S . ph  = S . h.  . g = V .  . g = m . g  (N)

Tlaková síla je rovna tíze kapaliny nad plochou dna. Tato zvláštnost se nazývá hydrostatické paradoxon.
[image: ]
Nádoby na obrázku mají stejnou plochu dna a kapalina dosahuje ve všech do stejné výšky.
Tlaková síla na dno je tedy u všech nádob shodná !!!!!

Příklad:
Vypočítejte tlakovou sílu vody na víko nádoby na obrázku. Víko je kruhové o průměru D = 800 mm, výška kapaliny je h = 2 m
Řešení:
Tlak se šíří všemi směry, proto bude tlaková síla na víko směřovat vzhůru a její velikost bude určena tíhou kapaliny nad plochou víka.
[image: ]







F = S . ph  = S . h.  . g =  . h .  . g  (N)
F =  . 2 . 1000 . 9,81  (N)
F = 9862,1 N

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -


2.6.2 TLAKOVÁ SÍLA PŮSOBÍCÍ NA SVISLOU STĚNU
Zatížení stěny roste přímo úměrně s hloubkou. Velikost výsledné síly je dána součinem obsahu plochy stěny a hydrostatického tlaku v těžišti stěny (bod T).

F = S . phT  (N)
S = plocha ponořené stěny (m2)
S = h . b  (m2)
phT  = hydrostatický tlak v těžišti ponořené plochy (Pa)
phT  =  . g . yT   (Pa)
yT = vzdálenost těžiště ponořené plochy od hladiny pro kolmou stěnu
yt =     (m)  
Po dosazení:
F = S . phT  = S .   . g . yT   = b . h .  . g .  . =  . g. b. h2
[image: ]




https://download.spstrplz.cz/automatizace_vyrobnich_procesu/2_ucebni_texty_KA1/Mech_I_VI_uc_t/mec5_txt.pdf
Příklad:
Jakou tlakovou silou působí voda na svislé stavědlo rybníka ve tvaru obdélníkové desky o základně a = 5 m, jestliže je výška hladiny vody h = 3 m?
Řešení : a = 5 m, h = 3 m, ρ = 1 000 kg∙m-3, F = ? N
Tlaková síla je dána vztahem: 
F = S . phT  (N)
phT  = hydrostatický tlak v těžišti ponořené plochy (Pa)
phT  =  . g . yT   (Pa)
yT = vzdálenost těžiště ponořené plochy od hladiny pro kolmou stěnu
yt =     (m)  
Po dosazení: 
F = S . phT  = S .   . g . yT   = 5 . 3 . 1000 . 10 . = 2,25 . 105 N
http://sbirkaprikladu.gym-karvina.cz/userfiles/4/file/a92.pdf

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -






2.6.3 PŮSOBIŠTĚ TLAKOVÉ SÍLY NA SVISLÉ STĚNĚ
Působiště tlakové síly Fp je pod úrovní těžiště plochy, protože
hydrostatický tlak kapaliny vzrůstá se vzdáleností od hladiny
z nulové hodnoty až na ph = ρ . g . h    !!!!!!!!!!
https://www.sps-ko.cz/wp-content/uploads/2020/09/05_Tlak_kapaliny_na_svislou_stenu.pdf
https://download.spstrplz.cz/automatizace_vyrobnich_procesu/2_ucebni_texty_KA1/Mech_I_VI_uc_t/mec5_txt.pdf
[image: ]Vzorec: 
[image: ]yR = 
JxT je kvadratický moment (moment setrvačnosti) plochy ponořené stěny k její těžištní ose. 
[image: ]
Působiště síly působící na svislou stěnu je cca ve 2/3 hloubky.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Příklad:
Příklad: Na stěnu nádoby o šířce 1200 mm působí voda o hustotě 1000 kg.m3. Vypočtěte velikost tlakové síly vody na stěnu a vzdálenost jejího působiště od hladiny vody, jestliže výška vody v nádrži je 1800 mm od dna.
[Výsledek: Fp = 19440 N, yF = 1,2 m]
[image: ]   
https://www.sps-ko.cz/wp-content/uploads/2020/09/05_Tlak_kapaliny_na_svislou_stenu.pdf

Řešení: 
Obrázek, vzorce, dosazení, výpočet
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -





2.7 HYDRAULICKÝ ZVEDÁK
https://www.sps-ko.cz/wp-content/uploads/2020/09/03_Hydraulicky_zvedak.pdf
· Hydraulický zvedák slouží ke zvedání těžkých břemen a je založen na principu Pascalova zákona.
· Hydraulickým zvedákem (dle obrázku) se silou F působící na zvedací páce zvedá břemeno o tíze G.
· Hlavní části hydraulického zvedáku: 1 - zvedací píst, 2 - píst čerpadla, 3 - vý-
[image: ][image: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTpH4m_7UGZgif6N2RtVEIc6t260heTfiSorDv5rZZxO8Pwhxk5cwqwv4Xm4anEdJGkEsI&usqp=CAU]tlačný ventil, 4 - sací ventil, 5 - přepouštěcí ventil, 6 – zvedací páka, 7 - nádrž na kapalinu.



· Nasání kapaliny: zvedací páka (6) se pohybuje doprava, píst čerpadla (2) se vysouvá z čerpadla, pracovní prostor se zvětšuje, vznikne podtlak, otevře se sací ventil (4) a dochází k nasátí kapaliny.
· Vytlačování kapaliny: zvedací páka (6) tlačí ve směru síly F píst čerpadla (2), který se zasouvá, pracovní prostor se zmenšuje, vznikne přetlak, zavře se sací ventil (4), otevře se výtlačný ventil (3) a dochází k vytlačení kapaliny
· Spouštění břemene se provádí otevřením přepouštěcího ventilu (5)
UKÁZKA viz:

Video: Práce lisu a zvedáku 6:30 – 10:30 min,   celkem 16:30
https://www.youtube.com/watch?v=8OQuNwT7Cyw

Video: Hydraulická zařízení: práce žáků na sestrojení lisu   1 minuta
https://www.youtube.com/watch?v=dqdrn1Ux5-Y

http://www.zsnivnice.cz/media/2020/04/5_Fyzika_7_Hydraulick%C3%A1-za%C5%99%C3%ADzen%C3%AD-p%C5%99%C3%ADklady-%C5%99e%C5%A1en%C3%AD.pdf


Příklad:
1) Větší píst hydraulického zvedáku má obsah 50 cm2 . Menší píst má obsah 2 cm2 . Na malý píst působíme silou 15 N.
Jak velkou silou působí olej na velký píst?
Obrázek: http://zsbrezenecka.cz/images/domaci_priprava/VIIA/7BACFY_8.pdf
[image: ] p1 = p2
  
S1, S2 obsahy ploch pístů
F1 vnější síla
F2 síla vyvolaná kapalinou


  S1 = …..cm2 = …….m2
 F1 = ….. N
 S2= …..cm2 = …….m2
 F2 = ? N

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -








Příklady hydraulický zvedák:

1) Větší píst hydraulického zvedáku má obsah 50 cm2 . Menší píst má obsah 2 cm2 . Na malý píst působíme silou 15 N.
Jak velkou silou působí olej na velký píst?
2) Hydraulický lis má obsah průřezu velkého pístu 10 dm2 . Lis je schopen vyvolat maximálně sílu 12,5 kN. Jak velkou silou musíme působit na malý píst o obsahu průřezu 2 cm2
3) Obsah malého pístu hydraulického lisu je 2 cm2 . Působí na něj vnější tlaková síla 20 N. Jaký je obsah velkého pístu
hydraulického lisu, jestliže na velký píst působí kapalina silou 4,8 kN?
4) Jaký obsah má menší píst hydraulického zařízení? Obsah většího pístu je 6 dm2. Silou 15 N hydraulického zařízení máme vyvolat tlakovou sílu o velikosti 4,5 kN?
S1 obsah malého pístu
S2 obsah velkého pístu
F1 síla na malý píst
F2 síla na velký píst

Výpočty proveďte dle vzoru příkladu č.1.
Výsledky zvýrazněte v tabulce.


[image: ]





Příklad 1:
[image: ]
Příklad 2:
Příklad 3:
Příklad 4:

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -













2.7.1  VÝPOČET ZVEDACÍ SÍLY 
https://slideplayer.cz/slide/4133527/
https://www.sps-ko.cz/wp-content/uploads/2020/09/03_Hydraulicky_zvedak.pdf
Při výpočtu sil v hydraulickém zvedáku vycházíme z podmínky rovnováhy momentů na páce.
[image: ]
Příklad pro zamyšlení jaký význam má páka: 
a) Vypočtěte jak velkou silou F zvedneme břemeno Q o hmotnosti 5000 kg, jestliže průměry pístů jsou D = 60 mm a d = 8 mm, rozměry páky jsou a = 460 mm a b = 50 mm. 
(Výsledek: F = 96,6 N)

Vzorec, dosazení, výpočet
Q = m . g = 5000 kg . 10 = 50 000 N
F = Q .  =  …………………… 96,6 N

b) jaká síla F1 by musela působit na píst (d), kdyby nebylo použito páky ( bude větší nebo menší ????)
p1 = p2
      F1 =  =  = 50 000 .  = 889 N
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

PŘÍKLADY NA OPAKOVÁNÍ HYDROSTATIKY:
Příklad 1:
Jak velký je tlak vody na dně moře hlubokého 4 200 m, je-li průměrná hustota mořské vody 1 025 kg/m3?      (42 232 050 Pa), aplikace hydrostatický tlak
Příklad 2:
V trubici tvaru U byla rtuť. Do jednoho ramena byla nalita voda a do druhého olej. Hladina rtuti se ustálí v obou ramenech ve stejné výši. Jak vysoký je sloupec vody 1000 kg/m3, je-li výška sloupce oleje 20 cm? Hustota oleje je 900 kg/m3.        (18 cm), aplikace p1=p2
Příklad 3:
Jakou silou působí vzduch na povrch lidského těla, který je 1,6 m2 při atmosférickém tlaku 101 kPa?           (161 600 N)
Příklad 4:
V jednom rameni spojených nádob stojí voda (hustota 1000 kg/m3) do výše 8 cm a v druhém petrolej do výše 10 cm. Vypočtěte hustotu  petroleje.             (800 kg/m3) aplikace p1 = p2

Příklad 5:
Dřevěná kláda o délce 3,5 m a průměru 30 cm plave na hladině. Jakou největší hmotnost může mít člověk, který stojí na kládě a nemá chodidla ještě ve vodě? Hustota dřeva je 700 kg/m3.
 (74 kg) aplikace Archimédes

Vk..g = mk . g + mčl .g        /.
mčl = 




Příklad 6:
Jak velkou silou je ve vodě nadlehčován kámen hmotnosti 3 kg, je-li jeho hustota 2500 kg/m3?
 (12 N) aplikace Archimédes
Příklad 7:
Dělník unese na vzduchu balvan o hmotnosti 60 kg, jehož hustota je 2500 kg/m3. Jaký balvan unese při stejné námaze ve vodě 1000 kg/m3?
(100 kg) 
Poznámky k výpočtu: Archimédes a vztlaková síly. mB  = hmotnost balvanu, m´B = hmotnost balvanu ve vodě, objem balvanu ve vodě V = 

FB = F´B - Fvz
mB . g = m´B . g – V..g

mB . g = m´B . g –  ..g

m´B = ?????

Příklad 8:
Hydraulický zvedák má písty o obsahu 6 cm2 a 360 cm2. Jak velkou silou musíme působit na menší píst, abychom na větším píst mohli zvedat těleso o hmotnosti 180 kg? 
(F1 =  30 N) 

Konec formuláře

Příklad 9:
Na stěnu nádoby o šířce 2 m působí voda o hustotě 1000 kg.m3. Vypočtěte velikost tlakové síly vody na stěnu a vzdálenost jejího působiště od hladiny vody, jestliže výška vody v nádrži je 4,8 m od dna.
[Výsledek: Fp = 230 400 N, yF = 3,2 m]
 [image: ]
Příklad 10:
Kruhový otvor má průměr 1 260 mm a je umístěn 1 270 mm pod hladinou vody. Voda dosahuje hloubky 5 m. Vypočtěte hydrostatický tlak v těžišti desky kruhového otvoru a tlakovou sílu vody na střed desky kruhového otvoru.
(Výsledek: yT = 1,9 m, phT = 19 000 Pa, F = 23679 N)
[image: ]





- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
PIKOŠKA – JAK FUNFUJE PONORKA
Ponorky mají v trupu podélné dutiny (vyrovnávací tzv. balastní nádrže), které lze naplnit vzduchem nebo vodou. K ponoření se tyto nádrže plní vodou. Ponorka poháněná lodním šroubem může být pod vodou stabilizována i dynamicky pomocí hloubkových kormidel. Aby se ponorka mohla vynořit, je stlačeným vzduchem voda z nádrží vytlačena. 
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ponorka   
https://edu.ceskatelevize.cz/video/11507-ponorka      video 4 minuty
https://www.svetenergie.cz/cz/vim-proc/video/2781     video 2:40 min
https://www.youtube.com/watch?v=BI986Zw9Yl0          video 1 minuta    






HYDROMECHANIKA
1) Základní pojmy z hydromechaniky

· TEKUTINA je spojitá látka složená z velmi malých částic se stejnými vlastnostmi ve všech směrech (kapaliny, plyny a páry).
· KAPALINA je velmi málo stlačitelná tekutina, která zaujímá určitý objem, snadno mění svůj tvar (dle nádoby) a vytváří hladinu.
· VZDUŠINA je velmi stlačitelná tekutina (plyn nebo pára), která mění svůj objem se změnami tlaku a snadno mění svůj tvar.
· IDEÁLNÍ KAPALINA je dokonale tekutá a nestlačitelná látka bez vnitřního tření a bez vlivu teploty.
· IDEÁLNÍ PLYN je dokonale tekutá a stlačitelná látka bez vnitřního tření.
· VISKOZITA je vnitřní tření v tekutině a vyjadřuje odpor proti přesouvání částic tekutin po sobě.
[image: TLAK_PRETLAK]
Obrázek: Přetlak
· 
HUSTOTA je poměr hmotnosti dané látky m a jejího objemu V a vypočte se ze vztahu .
· 
TLAK vyjadřuje plošný účinek síly a je určen podílem velikosti síly F působící kolmo na danou plochu o určité velikosti S a vypočte se ze vztahu .
· Jednotkou tlaku je Pascal [Pa] (v praxi se často  používá megapascal [1MPa = 106 Pa].
[image: TLAK_PODTLAK]
Obrázek: Podtlak
· Atmosférický tlak je způsoben vlastní tíhou vzduchu v atmosféře.
· Normální atmosférický tlak je definován pa = 0,101325.106 Pa (pro výpočty používáme pa = 0,1MPa).
· PŘETLAK nastává je-li skutečný tlak větší než atmosférický tlak a je definován jako rozdíl skutečného tlaku a atmosférického tlaku, pak p = p – pa.
· PODTLAK nastává je-li skutečný tlak menší než atmosférický tlak a je definován jako rozdíl atmosférického a skutečného tlaku, pak p = pa – p.

ZDROJE: 
Mechanika tekutin – cvičení a příklady BR, proudění……
http://home.zcu.cz/~kovarikp/mechanika_tekutin.html

Základní teorie k mechanice tekutin, termomechanice, statice …….
https://www.sps-ko.cz/hydromechanika/
https://www.sps-ko.cz/studijni-materialy/      TIP!!!!!!!!!!!!!!!!
[image: ][image: ]
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3. HYDRODYNAMIKA                                    7. 11. 2023
Zabývá se pohybem kapalin
3. 1 PROUDĚNÍ KAPALIN 
 a) Laminární (dráhy jsou rovnoběžné), probíhá v technické praxi převážně při proudění vazkých tekutin malou rychlostí např. oleje
b) Turbulentní (vířivé), jedná se nejběžnější proudění tekutin v technické praxi !!!!!!
[image: ][image: ]



[image: ]

K rozlišení proudění se používá Reynoldsovo číslo Re
[image: ]
 ( - )
kde 
d {\displaystyle d} d vnitřní průměr potrubí  (m)
v s {\displaystyle v_{s}} v rychlost proudění kapaliny  (m.s-1)
ν {\displaystyle \nu }  je kinematická viskozita (m2 . s-1)
Rek = 2 300 kritické Reynoldsovo číslo, při kterém laminární proudění přechází turbulentní
Laminární proudění Re < Rek (menší než 2300)
Přechodová oblast mezi laminárním a turbulentním prouděním je Re = 2 300 až 10 000
Turbulentní proudění Re > 10 000
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Viskozita – fyzikální veličina, která udává vnitřní tření tekutin.
Tekutiny, které mají velké vnitřní tření tečou pomaleji.
Viskozita může být: dynamická a kinematická
https://www.wikiskripta.eu/w/Viskozita
[image: ]
https://cs.wikipedia.org/wiki/Viskozita
[image: ]Pokus: Viskozita (1 minuta)
https://edu.ceskatelevize.cz/video/6238-pokus-viskozita

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
OSOBNOSTI, VĚDCI A ZAKLADATELÉ VĚDY A TECHNIKY
Zabýval se prouděním kapalin a stanovil proslulou Bernoulliovu rovnici podle které se navrhují a počítají rozvody TZB !!!!!!!!!!!!!!!!!!
[image: obrazek]DANIEL BERNOULLI (1700 – 1782)
Švýcarský matematik a fyzik. Položil základy hydrodynamiky a vytvořil první kinetickou teorii plynů. Bernoulli se narodil v holandském Groningenu, mládí strávil v Basileji a v r. 1721 dokončil studium medicíny. V Basileji se spřátelil s Eulerem, o 7 let mladším švýcarským matematickým géniem. V r. 1725 obdržel pozvání z Ruska a stal se profesorem matematiky v nově zařízené petrohradské Akademii věd. V r. 1733 Bernoulli z Ruska odešel, cestoval a přednášel matematiku, fyziku, anatomii a botaniku na univerzitách v rodném Groningenu a v Basileji. Jeho stěžejní dílo Hydrodynamica vyšlo r. 1738. Jsou zde shrnuty výsledky experimentálního i teoretického studia kapalin, včetně proslulé Bernoulliho rovnice, která popisuje proudění tekutin. Touto prací položil základy hydrodynamiky. Vytvořil první kinetickou teorii plynů. Touto teorií však dalece předstihl svou dobu a nenašel v celé Evropě odezvu. Příčinou byl odpor většiny evropských vědců k částicové atomistické koncepci hmoty. Tato teorie musela čekat na své znovuobjevení dalších 100 let!
http://cs.wikipedia.org/wiki/Daniel_Bernoulli
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
OSOBNOSTI, VĚDCI A ZAKLADATELÉ VĚDY A TECHNIKY
Osborne Reynolds (23. srpna 1842 Belfast – 21. února 1912 Watchet) byl anglický fyzik zabývající se, vedle mechaniky a elektřiny, hlavně hydromechanikou. Byl jejím výrazným inovátorem, mezi jeho největší přínosy pro tuto oblast fyziky patří Reynoldsovo číslo.
[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/Osborne_Reynolds.jpg]V roce 1883 zkoumal Reynolds podmínky, za kterých se laminární proudění změní na proudění turbulentní. Provedl pokus se skleněnou trubkou, do které pustil vodu a obarvil ji. Rychlost vody postupně měnil: nejdříve (při nízkých rychlostech) zůstaly vrstvy oddělené od sebe po celou dobu, ale s rostoucí rychlostí se vrstvy začaly promíchávat, a tak byl dokázán přechod k turbulentnímu proudění.
 https://cs.wikipedia.org/wiki/Osborne_Reynolds
Reynoldsovo číslo je bezrozměrná veličina, která dává do souvislosti setrvačné síly a viskozitu (tedy odpor prostředí v důsledku vnitřního tření). Je pomocí něj možné určit, zda je proudění tekutiny laminární, nebo turbulentní. Čím je Reynoldsovo číslo vyšší, tím nižší je vliv třecích sil částic tekutiny na celkový odpor.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Reynoldsovo_%C4%8D%C3%ADslo

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 



Česká televize: Zázraky techniky III
[image: ]
Video: 49 minut
Převrat v pohonu lodí pomocí trysek: místo lodních šroubů vodní trysky  William Hamilton 1954   (8 minuta) UNIKÁT !!!
Laminární a turbulentní proudění Reynolds  (9 – 15 minuta)
Hliník – slitina hliníku dural Alfréd Wilm 1906  z měkkého hliníku vyrobil slitinu hliníku (mangan, hořčík, měď) s lepšími vlastnostmi (15 – 23 minuta)
Ponor lodi (23 – 37 minuta) 
Robert Watson Watt – radiové vlny – detekce - radar  (40 – 45 min) 

https://www.ceskatelevize.cz/tv-program/hledani/?filtr%5Bslova-casti%5D=z%C3%A1zraky+techniky

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 






Česká televize: Zázraky techniky III
[image: ]https://www.ceskatelevize.cz/tv-program/hledani/?filtr%5Bslova-casti%5D=z%C3%A1zraky+techniky
Video: 49 minut
Převrat v letecké dopravě. 0 - 5 minut
Největší letadlo na světě – nová technologie vzducholodi
Hybrid: kombinace vzducholodi – vrtulníku - letadla
Délka: 92 m a 43,5 m
 
Těleso naplněno heliem o objemu 38 000 m3 
Vydrží 5 dnů ve vzduchu s plnou posádkou
Pojme 10 tun nákladu, přistání kdekoli včetně vodní hladiny

6 - 12 minut
Vztlak plynu, vodík nahrazen heliem (plyn, který je nehořlavý)
Tím je vzducholoď Airlander 10 bezpečná
Helium je o něco málo těžší než vodík.

15  - 22:40  minut POCHOPENÍ ARMOSFÉRICKÉHO TLAKU !!!!!!!!!
Atmosférický tlak v malých a velkých výškách je značně rozdílný.
Nutnost udržovat stálý rozdíl tlaku mezi plynem uvnutř tělesa a vnějším prostředím. Jinak se obal prothne nebo zbortí. 
Jak se reguluje tlak mezi plynem a vnějším prostředím.
Řešení je staré přes 150 let. V roce 1870 postavena první vzduchoď.
[image: ]Vynález: balonet. Ve velkých výškách, tlak okolního vzduchu klesá, helium se rozpíná a vducholoď se může roztrhnout.  Proto je ve vnitřním plášti prostor naplněn vzduchem, který se ve větších výškách odpouští a tím se tlaky vyrovnávají. Celkem se jedná 4 vzduchem plněné balonety. Při letu se vzduch uvolňuje a tím se helium může rozpínat, čímž se udržuje kostantní rozdíl tlaku uvnitř a vně obalu.  Při stoupání a klesání množství helia stále konstantní. Helium rozpíná a stlačuje a tyto změny se komenzují balonety. Při klesání se naopak objem balonetu zvětšuje, čímž se tlak zvětšuje a vyrovnává velký armosférický tlak
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Podklady do výuky: 
Proudění tekutin: Příručka pro učitele
https://www.sszdra-karvina.cz/bunka/fy/met/mprou.pdf

Turbulentní a laminární proudění tekutin
https://regimos.ru/cs/wiring/turbulentnoe-dvizhenie-zhidkosti-laminarnoe-i-turbulentnoe.html
Turbulentní proudění: Wikiskripta
https://www.wikiskripta.eu/w/Turbulentn%C3%AD_proud%C4%9Bn%C3%AD

Laminární proudění: Wikiskripta
https://www.wikiskripta.eu/w/Lamin%C3%A1rn%C3%AD_proud%C4%9Bn%C3%AD

Hydromechanika: studijní materiály
https://www.sps-ko.cz/hydromechanika/


- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 







3.2 OBJEMOVÝ PRŮTOK   Qv
je objemové množství tekutiny, které proteče daným průtočným průřezem potrubí za jednotku času.
[image: PRUTOK] 
                 (m3.s-1)

Legenda a odvození
Qt = objemový průtok (m3.s-1)
V = objem tekutiny( m3)
t = čas (s) 

V = S . s    (m3)
S = Průřez potrubí   (m2)
s = dráha (m)

s = w . t     (m) 
w = rychlost tekutiny     (m.s-1)
t = čas    (s)

Vzorec, který se běžně používá.
 =  = S . w              
 S . w   (m3.s-1)

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
[image: ]Objemový průtok – NÁZORNÁ VIDEA DO VÝUKY

Video: 1:34 https://edu.ceskatelevize.cz/video/6932-pokus-objemovy-prutok

[image: ]Hydrostatický paradoxon
[image: ]
Video: 3:00
https://edu.ceskatelevize.cz/video/35-pokus-hydrostaticky-tlak-a-paradox
Hydrostatický tlak
[image: ]Video: 1:00
https://edu.ceskatelevize.cz/video/1623-pokus-hydrostaticky-tlak

Torricelli zavedl jako první atmosférický tlak vzduchu, píše se tok 1643
Video: 3:0[image: ]0
https://edu.ceskatelevize.cz/video/7997-pokus-torricelli-a-atmosfericky-tlak

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Příklady – Objemový průtok 
Příklad 1: Jak dlouho musíme čerpat vodu hadicí, kterou protéká 0,6 l/s, jestliže chceme načerpat 30 litrů vody? (50 s) 
Qv = 0,6 l/s, V = 30 litrů
Vzorec, dosazení, výpočet, jednotky


Příklad 2: Vypočtěte velikost rychlosti proudící vody v potrubí, jestliže průřez potrubí má obsah 550 cm2. Víte, že za 0,5 hodiny proteče průřezem potrubí 1 000 hl vody. [1 m∙s–1]
S = 550 cm2, t = 0,5 h, V = 1 000 hl
https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/1684
1 hl = … litrů = … m3
1 000 hl = ….
1 cm2 = 0,0001 m2
550 cm2 = ….
Vzorce, dosazení, výpočet, jednotky
[image: ]



https://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/49-prevodnik-jednotek


Příklad 3: Z vodovodního kohoutku s průřezem o obsahu 0,25 cm2 vytéká voda rychlostí 0,9 m∙s–1. Za jak dlouho se naplní kyblík  o objemu 10 litrů? (444 s)
S = 0,25 cm2, w = 0,9 m.s-1, V = 10 litrů
0,25 cm2 = 0,0025 dm2
Vzorce, dosazení, výpočet, jednotky

Příklad 4:
Potrubí má kruhový průřez. Objemový průtok vody kruhovým průřezem je 600 l/min a rychlost 4 m/s. Jaký je průměr potrubí?
(d = 0,056 m = 56 mm nebo 5,6 cm) 

Qv = 600 l/min = ……. m3/s,    w = 4 m/s

[image: ]
Dále, když se zamyslíte, nelze počítat l/min a m/s, takže nutno upravit jednotky
[image: ]

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

3.3  HMOTNOSTNÍ PRŮTOK  mt           14. 11. 2023

Výpomoc:   (
m = V .  

Pro hmotnostní průtok  pak platí:  


  mt = Qv .  = S . w .        (kg.s-1)


Legenda:
Qv = objemový průtok (m3.s-1)
 = hustota kapaliny (kg. m-3)
S = průřez potrubí (m2)
w = rychlost kapaliny (m.s-1)



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Příklady – Hmotnostní průtok 
Jaký je hmotnostní průtok vody v kg/h jestliže hustota kapaliny je :
a) 1200 kg/m3, b) 1000 kg/m3, c) 900 kg/m3.

mt = Qv .  = S . w .        (kg/h)

	hustota kapaliny (kg/m3)
	Objemový průtok (m3/ h)
	Hmotnostní průtok (kg/h)

	1200
	2
	2400

	1000
	2
	

	900
	2
	



Závěr: při stejném objemovém průtoku ale se změnou hustoty se mění výsledek hmotnotního průtoku.
a) mt = Qv .  = 2 m3/h x 1200 kg/m3 = 2400 kg/h		 

b) 

c) 


- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -


Příklady – Rychlost vody v potrubí 			                                     
Jaká je rychlost vody v potrubí o vnitřním průměru:
a) 20 mm, b) 50 mm, c) 80 mm jestliže je přepravován objemový průtok 2m3/ h.
Poznámka: Při stejném průtoku je u větších potrubí rychlost menší a u menších potrubí je rychlost větší.

	Trubka Ø (mm)
	Objemový průtok (m3/ h)
	Rychlost (m/s)

	20
	2
	1,77

	50
	2
	0,28

	80
	2
	0,11



a) Qv = S . w	d = 20 mm = 0,02 m	  
Qv = 2 m3/h : 3600 = 0,000556 m3/s		S =  =  = 0,000314 m2
w =  =  1,77 m/s                                               

b) 


c) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Uvedené výpočty lze zkontrolovat na portálu TZB-info.cz 
Výpočet viz: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/83-prepocet-prutoku-a-rychlosti-proudeni-v-potrubi
[image: ]
[image: ]






Domácí úkol na EDU
[image: ]
[image: ]
[image: ]


Písemka: 28.11.2023 
Příklad 1: Potrubím protéká 0,4 l/s 0,8 l/s. Za jak dlouho naplníme sud o objemu 1 m3. 
                 
Vzorec, dosazení, výpočet, jednotky

Příklad 2:  Potrubím protéká 2000 l/h. Jaký je hmotnostní průtok vody v kg/h jestliže hustota kapaliny je : 1200 kg/m3  900 kg/m3.
                 
Vzorec, dosazení, výpočet, jednotky

Příklad 3:  Potrubím protéká 3 000l/h. Jaká je rychlost vody (m/s) v potrubí o vnitřním průměru:
40 mm    60 mm 
Qv = S . w	
Vzorec, dosazení, výpočet, jednotky





VIDEA: MECHANIKA TEKUTIN A PROUDĚNÍ KAPALINA PLYNŮ, seznámení s problematikou tématu: ve vyhledávači „EDU proudění kapalin“
1. včetně důsledku Bernoulliovy rovnice, SUPER TIP !!!!!   VČETNĚ PAPÍRŮ A MEZI NIMI PROUD VZDUCHU (větší rychlost – menší tlak a papíry jdou k sobě -  JE TO MOŽNÉ)  (6:10)
Proč je křídlo letadla zaoblené? Vrchní část křídla je delší, tím proudí vzduch rychleji – zmenšuje se tlak nad křídlem, pod křídlem proudí vzduch pomaleji – tím pádem dostáváme pod křídlem větší tlak a ten udržuje letadlo ve vzduchu !!!! 
https://edu.ceskatelevize.cz/video/147-pokusy-proudeni-kapalin-a-plynu      
2. viz první video ale delší a podrobnější    (13 minut)
https://decko.ceskatelevize.cz/video/e211563230150011
3. Rovnice kontinuity, (spojitosti toku) JAK JE TO SE ZAHRADNÍ HADICÍ ????   SUPER TIP !!!!!      (1:44)
Tím, že stiskneme konec hadice, zmenšíme plochu jejího průřezu. A protože jsou kapaliny velmi málo stlačitelné, nemohou se v hadici hromadit a musí zúženým místem protéct rychleji. To se projeví tak, že voda dostříkne dál. Tento jev popisuje rovnice kontinuity a my si to předvedeme na kapalině posypané krupicí, která bude proudit zužujícím se korytem. V širší části bude proudit pomaleji a v užší části rychleji. Rovnice kontinuity říká, že velikost plochy průřezu násobená rychlostí proudící kapaliny v daném průřezu je konstantní.
https://edu.ceskatelevize.cz/video/6629-pokus-rovnice-kontinuity

4. Kvíz: hydromechanika  (2:18)  PUSTIT BEZ ZVUKU, LZE NAPSAT PÍSEMKU A POTOM ZOPAKOVAT SE ZVUKEM A ZKONTROLOVAT SPRÁVNÉ ODPOVĚDI)
Čím se zabývá hydromechanika? Co je to ideální kapalina? Co vyjadřuje hustota? Jaká je jednotka hustoty? Jak nazýváme kapaliny s vnitřním třením? Jaký je vztah mezi teplotou a viskozitou? Co je to laminární a turbulentní proudění?
https://edu.ceskatelevize.cz/video/6159-kviz-hydromechanika

Mechanika tekutin: NÁZORNÉ OBRÁZKY, nejedná se o video.
https://www.prf.jcu.cz/data/files/18/441/4100mechanika9.pdf

Ustálené proudění ideální kapaliny, rovnice kontinuity,  včetně příkladů, nejedná se o video.
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1684

Proudění tekutin, PŘÍRUČKA PRO UČITELE, nejedná se o video.
https://www.sszdra-karvina.cz/bunka/fy/met/mprou.pdf

3. 4 USTÁLENÝ TOK IDEÁLNÍ TEKUTINY     28. 11. 2023
TIP: https://sites.google.com/site/fyzika007/mechanika/rovnice-spojitosti
Ustálený průtok ideální tekutiny se v zásadě řídí dvěma rovnicemi:

- rovnicí spojitosti toku (vyjadřující zákon o zachování hmoty)
- rovnicí pohybovou – Bernoulliova rovnice vyjadřující zákon o zachování a přeměně energie

3.4.1  ROVNICE SPOJITOSTI TOKU – KONTINUITY
JEDNA Z NEJDŮLEŽITĚJŠÍH ROVNIC V TZB
Bude Vás od této chvíle provázet studiem a dále se s ní budete setkávat v praxi !!!!!!
Zdroj: https://www.sps-ko.cz/wp-content/uploads/2020/09/10_Rovnice_kontinuity.pdf

[image: ]

· Rovnice kontinuity neboli spojitosti toku vychází ze zákona o zachování hmoty.
· Při proudění tekutiny potrubím každým průtočným průřezem proteče stejné hmotnostní množství tekutiny.
· Pak matematické vyjádření zákona o zachování hmoty při proudění má tvar Mt1 = Mt2 = Mt3 = konst.
· Po dosazení má rovnice kontinuity pro proudění tekutiny  obecný tvar:  Mt = S . ρ . w = konst.

· Pro jednotlivé průřezy potrubí pak platí S1 . ρ1 . w1 = S2 . ρ2 . w2.

S1, S2, S  = průtočná plocha trubice  (m2)
w1, w2, w = průřezová rychlost (m.s-1)
1, 2,   =  hustota kapaliny (kg. m-3)

· Ideální kapalina je nestlačitelná a její hustota se nemění. 

· Takže pak platí: S1 . w1 = S2 . w2 = S . w = V/t = konst.

· ZÁVĚR: V rovnici kontinuity pro kapaliny se stanovuje, že při proudění proteče každým průtočným průřezem stejné objemové množství kapaliny. 
Pak platí Vt1 = Vt2 = Vt3 = V = konst.

Z této rovnice spojitosti toku si zapamatujte že !!!!!!! :
- při ustáleném průtoku tekutiny je průtok v každém průřezu stejný
- v zúženém průřezu potrubí proudí tekutina větší rychlostí a naopak


- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -





ZOPAKOVÁNÍ UČIVA:                                …...11.2023
Zde výukové video na rovnici spojitosti toku – kontinuity délka  9:41
https://www.youtube.com/watch?v=JjzIXNL-pBk
V tomto videu si zopakujeme předchozí látku a naučíme se používat rovnici spojitosti toku a s ní počítat rychlosti vody v různých průměrech potrubí.
[image: ]
Tento stav platí pro plyny, které se dají stlačit, proto mají různou hustotu
Pro tekutiny však platí, že jsou nestlačitelné, proto jsou hustoty stejné
[image: ]



Příklady – Rovnice spojitosti toku
Příklad 1:
[image: ]
Vzorec pro plochu průřezu
[image: ]  dále používejte [image: ]
Takže po dosazení a úpravě vychází v2:
[image: ]






PŘÍKLADY - Rovnice spojitosti toku    29. 11. 2023
Příklad 1: Potrubím o vnitřním průměru 25 mm protéká voda rychlostí 0,9 m/s. Jaká rychlost vychází pro průměry potrubí:
a) 15 mm, b) 20 mm, c) 50 mm ?
a) 15 mm
S1 . w1 = S2 . w2
 . w1 =  . w2
d12 . w1 = d22 . w2
w2 =   =    = 2,5 m/s

b) 20 mm
S1 . w1 = S2 . w2
 . w1 =  . w2
d12 . w1 = d22 . w2
w2 =   =    = 1,41 m/s

c) 50 mm
S1 . w1 = S2 . w2
 . w1 =  . w2
d12 . w1 = d22 . w2
w2 =   =    = 0,23 m/s
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -


Nebo přes objemový průtok.

V = S w = 
a) Výpočet rychlosti v potrubí DN 15 mm: 
V = S w (m3/s)
0,00044 = 
Po úpravě rovnice o jedné neznámé:
4 . 0,00044 =  . 0,0152 . w
w= 
w = 
w = 2,49, po zaokrouhlení pak vychází rychlost 2,5 m/s


b) Výpočet rychlosti v potrubí DN 20 mm: 
a) Výpočet rychlosti v potrubí DN 50 mm: 


- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -






Uvedené výpočty lze zkontrolovat na portálu TZB-info.cz 
Výpočet viz: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/83-prepocet-prutoku-a-rychlosti-proudeni-v-potrubi

[image: ]
[image: ]
[image: ]
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Písemka:                 6. 12. 2023
Potrubím o vnitřním průměru .. mm protéká voda rychlostí .. m/s. Jaká rychlost vychází pro průměry potrubí:
a) .. mm, b) .. mm 

PŘÍKLADY - Rovnice spojitosti toku podle tzb-info
S použitím internetu a odkazu na portál TZB: www.tzb-info.cz vypočítejte v sekci „TZB –VYTÁPĚNÍ - VÝPOČTY – Výpočet tlakové ztráty třením“ rychlosti vody o teplotě 10oC a hmotnostního toku 1000  kg/h.
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty
https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/87-vypocet-tlakove-ztraty-trenim-v-potrubi
[image: ]





PŘÍKLADY - Rovnice spojitosti toku podle tzb-info
Hmotnostní průtok 1000 kg/h
Teplota 10 °C
a) pro měděné potrubí 10x1, 15x1, 22x1, 35x1,5, 54x2
b) pro plastové potrubí PP-R Ekoplastik PN16 20x2,8, 25x3,5, 32x4,5, 40x5,6, 50x6,9
c) pro ocelové potrubí závitové běžné DN 10, 15, 20, 25, 32, 50
Výsledky doplňte do tabulek : 
a) Měděné potrubí
	Trubka
	Rychlost (m/s)



	10 x 1
	5.53

	15 x 1
	

	22 x 1
	

	35 x 1,5
	

	54 x 2
	



b) Plastové potrubí PP-R Ekoplastik PN16
	Trubka
	Rychlost (m/s)

	20 x 2,8
	1.71

	25 x 3,5
	

	32 x 4,5
	

	40 x 5,6
	

	50 x 6,9
	



c) Ocelové potrubí závitové běžné DN 
	Trubka
	Rychlost (m/s)

	DN 10
	2.3

	DN 15
	

	DN 20
	

	DN 25
	

	DN 32
	

	DN 50
	


	
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3.4.2 POHYBOVÁ BERNOULLIOVA ROVNICE   12. 12. 2023
JEDNA Z NEJDŮLEŽITĚJŠÍH ROVNIC V TZB
Dnes začneme výukovým videem.  10:26Bernoulliova rovnice 1   10:26
https://www.youtube.com/watch?v=IbPMPfYH79M
Bernoulliova rovnice 2 - výtoková rychlost  8:02
https://www.youtube.com/watch?v=iPhczeqvxO0
V tomto videu se naučíme používat Bernoulliovu rovnici a s ní počítat změny tlaku při proudění. Bernoulliova (nebo také Bernoulliho) rovnice je variací zákona zachování energie pro kapaliny. !!!!!!!
PODLE NÍ SE DIMENZUJÍ A POSUZUJÍ ROZVODY VTP, ZDT, VZD, RVP   !!!!!!!
Pohybová rovnice pro průtok ideální tekutiny vychází ze zákona o zachování energie.
Zákon o zachování a přeměně energie vyjadřuje, že energii nelze z ničeho vyrobit, ani zničit. Je možno různé formy energie navzájem přeměnit jednu v druhou.

Mechanická energie v různých bodech (průřezech) proudové trubice se skládá z energií:
- tíhové (polohová)	Eg1  (J)
- tlakové 			Ep1  (J)
- kinetické 			Ek1  (J)

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -


									[image: ]

· Při proudění má kapalina polohovou energii Ep = m . g . h, kde m [kg] je hmotnost pohybující se kapaliny,  [kg.m-3] je hustota kapaliny a h [m] je výška kapaliny nad základnou.

· 
Při proudění má kapalina tlakovou energii , kde m [kg] je hmotnost pohybující se kapaliny,  [kg.m-3] je hustota kapaliny, p [Pa] je tlak kapaliny a V [m3] je objem kapaliny.

· 
Při proudění má kapalina kinetickou energii , kde m [kg] je hmotnost pohybující se kapaliny a w [m.s-1] je rychlost kapaliny.

· Celková energie kapaliny ze zákona o zachování energie je 


E = Eg + Ep + Ek = konst. 



a po dosazení má rovnice tvar 




Mezi body 1 a 2 pak platí:



Po úpravě  - podělením       dostáváme Bernoulliovu rovnici 
VE FORMĚ TLAKŮ



Každý výraz po dosazení jednotek vychází v Pa  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
p = tlak (Pa)
[image: ]h..g = hydrostatický tlak
m .  =  = Pa 
[image: ] .  = dynamický tlak
 .  .   . m = Pa   
[image: ]- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -


VE FORMĚ VÝŠEK
             / . 



Každý výraz po dosazení jednotek vychází v m  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
h = polohová výška (m)
 = tlaková výška
 Pa .  .   Pa .  .   = kg.  .  .    = m   
[image: ][image: ]     
 = rychlostní výška
=     = m    
 
ZÁVĚR: 
1. BR VE FORMĚ TLAKŮ A VÝŠEK
2. PŘI PROUDĚNÍ KAPALINY JSOU V KAŽDÉM BODĚ TŘI ENERGIE
3. PŘI PROUDĚNÍ tzv. IDEÁLNÍ TEKUTINY NEVZNIKAJÍ ŽÁDNÉ TLAKOVÉ ZTRÁTY 
4. MEZI JEDNOTLIVÝMI BODY (třeba 1 a 2) PLATÍ ROVNOST.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Dnes se zaměříme na vymezení a pochopení základních pojmů pro mechaniku tekutin.             14. 12. 2023
1. Jaký je rozdíl mezi kapalinou a tekutinou
Pojmem tekutina označujeme souhrnně jak kapaliny, tak plyny. Mezi společné vlastnosti kapalin a plynů patří tekutost. Je to dáno tím, že mezi molekulami kapalin a plynů nejsou tak silné vazby jako u pevných látek a molekuly kapalin a plynů se mohou snadněji pohybovat.
Kapaliny od plynů se liší stlačitelností. Kapaliny jsou velmi málo stlačitelné, zatímco plyny se snadno stlačují i rozpínají. !!!!!
Zdroj: https://edu.ceskatelevize.cz/video/6933-vlastnosti-tekutin    Video: 2:25 minut
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
							      21. 12. 2023
2. Která z kapalin má největší hustotu?
Dle pokusu : Sirup, voda, olej 
Zajímavý pokus, kde naletím kapalin do odměrného válce zjistíme, která kapalina se bude nacházet nejníže a naopak která kapalina bude nejvýše, čili která bude nejlehčí?
Zdroj: https://edu.ceskatelevize.cz/video/3407-porovnani-hustoty?vsrc=tema-doporucene&vsrcid=struktura-a-vlastnosti-latek      Video: 1:19

3. Můžeme změnit hustotu vody?
Pokus znázorňující změnu hustoty vody přidáním cukru, sody a soli.
Odpověď: Ano Můžeme. Směs s cukrem a solí je těžší, takže vajíčko ve sklenici bude plavat a ve směsi se sodou se ponoří na dno.
Zdroj: https://edu.ceskatelevize.cz/video/3394-zmena-hustoty-vody?vsrc=tema-doporucene&vsrcid=struktura-a-vlastnosti-latek 	Video: 0:55


4. Rozdíl mezi ideální a skutečnou tekutinou: https://cs.wikipedia.org/wiki/Kapalina
Ideální (dokonalá) kapalina má na rozdíl od skutečné kapaliny tyto vlastnosti: 
· je dokonale tekutá, nestlačitelná a bez vnitřního tření (při proudění nevznikají ztráty)
· matematický popis jejího chování je poměrně jednoduchý a používá se k modelovému zkoumání mechanických vlastností kapalin.
· Hustota kapaliny je za všech podmínek stejná čili stlačitelnost je nulová.
Skutečná (reálná) kapalina má na rozdíl od ideální kapaliny vnitřní tření (při proudění vznikají ztráty) a dá se mírně stlačit.
Závěr: Při proudění kapalin v TZB  (v systému vytápění, vodovodu) či u plynů (ve vzduchotechnice či plynovodech) pracujeme vždy s tlakovými ztrátami, které se nazývají tření a vřazené odpory. To si zapamatujte, od této chvíle se výuka bude zabývat tímto zkoumáním !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
									3. 1. 2024
5.  Je možné, že když skočíme do vody může se za určitých okolností voda chovat jako beton? 
Docela zajímavé video o skoku do vody. Věděli jste, že se voda chová jako smršťovací folie? A že hodně záleží na tom jak do vody skočíte aby se z vody nestal beton? Takže Čím větší plocha a rychlost, tím dříve začne tvrdost hladiny připomínat beton?
Zdroj: https://edu.ceskatelevize.cz/video/5455-pokus-skoky-do-vody?vsrc=tema-doporucene&vsrcid=struktura-a-vlastnosti-latek     Video 2:25

6. Hustota teplé a studené vody
Do nádoby se studenou vodou je vložena menší nádoba s teplou vodou – teplá voda začne stoupat vzhůru.
Zdroj: https://edu.ceskatelevize.cz/video/3425-hustota-teple-a-studene-vody?vsrc=tema-doporucene&vsrcid=struktura-a-vlastnosti-latek	Video: 1:02
Závěr: Sami se přesvědčíte, že teplá voda začne stoupat. No a tím jste pochopili, princip přirozeného oběhu vody vytápění, u kterého nepotřebujeme k pohybu vody čerpadlo.
[image: ]
[image: ]


Zdroj: http://www.iss-slany.cz/bezkridy/pdf/ZMAJA_VYTAPENI_18.pdf
Zdroj: http://home.zcu.cz/~pavlic91/VVK/4-Otopn%C3%A9%20soustavy.pdf
Zdroj: https://publi.cz/books/176/02.html


[image: ][image: ]Dvoutrubková otopná soustava se spodním rozvodem a přirozeným oběhem vody – více viz 3. ročník,


                                                                                        
Dvoutrubková otopná soustava se spodním rozvodem a nuceným oběhem vody – více viz 3. ročník
No a abyste pochopili jak to všechno funguje, potřebujete pochopit učivo a zákonitosti hydromechaniky !!!!!!!!!!!!!!!!!!!  Zdroj: http://home.zcu.cz/~pavlic91/VVK/4-Otopn%C3%A9%20soustavy.pdf   
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
7. Čím je způsoben Atmosférický tlak ?    
Atmosférický tlak je důsledkem tíhy vzduchu. Nezbytnou podmínkou pro jeho působení je hmotnost vzduchu. Jak zvážíme vzduch? 
Praktická ukázka: video
Zdroj: https://edu.ceskatelevize.cz/video/33-atmosfericky-tlak?vsrc=vyhledavani&vsrcid=atmosf%C3%A9rick%C3%BD+tlak+vzduchu    Video: 5:14

[image: ]Otázka: Má vzduch hmotnost ?
Dle pokusu ano, 1 litr vzduchu váží cca 1,2 – 1,5 gramu.
Jaká je skutečná váha vzduchu.
Hustota vzduchu se mění s teplotou a tlakem.
Fyzikální vlastnosti vzduchu při 0 °C a 1,013 25 bar = 101325 Pa což je tlak u hladiny moře.
[image: ]
Zdroj: http://www.converter.cz/tabulky/vzduch.htm#hustota-vzduchu

Otázka: Jaká hmotnost vzduchu působí na naši hlavu, když je nad námi několik kilometrů vzduchu?
Výpočet:
Hlava dospělého člověka má plochu cca 300 cm2.
Z hodnoty atmosférického tlaku se dá dopočítat, že si na hlavě neseme zhruba 300 kg vzduchu.  
P = F/S 
101 325 Pa = F/0,03 m2
F = 101 325 . 0,03
F = 3040 N
F = m . g
m = F/g = 3040 : 10 = 304 kg
 

https://edu.ceskatelevize.cz/pracovni-list/rande-s-fyzikou/atmosfericky-tlak.pdf
http://www.converter.cz/tabulky/vzduch.htm
http://www.converter.cz/tabulky/vzduch.htm#hustota-vzduchu
http://www.zsnabrezi-havirov.cz/files/elearning/fyzika/6_13_vypocet_hmotnosti_z_hustoty.pdf
https://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/70-hustota-sucheho-vzduchu
https://old.vscht.cz/fch/prikladnik/prikladnik/p.1.1.2.html

8. Teplotní roztažnost plynů
Co se stane s balónkem nasazeným na láhev, když láhev ponoříme do horké vody. 
A. Balónek se začne nafukovat. 
B. Nasaje se dovnitř
C. Nestane se nic
Odpověď: Vzduch se v láhvi teplem začne rozpínat, a proto nafoukne nasazený balónek.
https://edu.ceskatelevize.cz/video/6168-pokus-teplotni-roztaznost-plynu?vsrc=video&vsrcid=zmena-hustoty-vody

9. Co se stane když hodíme kus masa a tuku do vody
A. Oboje půjde ke dnu 
B. Oboje budou plavat
C. Tuk bude plavat a maso se ponoří 
Odpověď: Tuk má nižší hustotu než voda, takže ve vodě plave. Maso má hustotu vyšší, a proto jde ve vodě ke dnu.

https://edu.ceskatelevize.cz/video/3418-hustota-masa-a-tuku?vsrc=video&vsrcid=zmena-hustoty-vody


10. Atmosférický a hydrostatický tlak
Sklenice naplněná vodou je překryta punčochou a listem papíru. Pokus demonstruje, co se stane, když sklenici obrátíme dnem vzhůru a papír odstraníme.
A. Voda pomalu protéká dírkami v punčoše 
B. Voda zůstane ve sklenici
C. Voda protrhne punčochu a vyteče  
Odpověď: Voda ucpe dírky, okolní vzduch nepronikne do sklenice a nevyrovná tlak, který v ní je. Okolní tlak vzduchu drží vodu uvnitř a nepustí ji ven. 

Zdroj: https://edu.ceskatelevize.cz/video/3439-atmosfericky-a-hydrostaticky-tlak

11. Hydrostatický tlak: pokus
Tato ukázka demonstruje, jaký vliv má hydrostatický tlak na proud vody vytékající z otvorů v plastové lahvi. Čili hydrostatický tlak vzniká v kapalině její tíhou.
Čím je dírka v láhvi níže, tak na ni tlačí více vody, je tam větší hydrostatický tlak a proto z nejnižší dírky bude stříkat voda nejdále.
Zdroj: https://edu.ceskatelevize.cz/video/1623-hydrostaticky-tlak-pokus?vsrc=tema-doporucene&vsrcid=mechanika-kapalin-a-plynu


12. Podtlak. Pokus
Co se stane, když PET láhev zahřejeme fénem a poté láhev uzavřeme? Láhev se promáčkne. Zahřátý vzduch v láhvi se roztahuje a část vzduchu unikne ven. V uzavřené láhvi vzduch chladne a zmenšuje svůj objem, proto vznikne podtlak.
Zdroj: https://edu.ceskatelevize.cz/video/6902-pokus-podtlak-v-pet-lahvi?vsrc=tema-doporucene&vsrcid=mechanika-kapalin-a-plynu


13. Může mít voda bod varu menší než 100°C?
Odpověď: Ano.
Čím menší tlak, tím menší hodnota bodu varu.
[image: ]
https://fyzikalnipokusy.cz/1671/zavislost-teploty-varu-vody-na-tlaku

[image: ]
Takže je cca 3x nižší než při hladině moře.
[image: ]
https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/pokusy/pokus19.html


Do výuky podklady  
https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/pokusy/pokus19.html
http://www.converter.cz/tabulky/teplota-varu-vody.htm
http://fyzweb.cz/materialy/videopokusy/POKUSY/VYVEVASHORKOUVODOU/POPIS.HTM
http://kabinet.fyzika.net/studium/tabulky/teplota-varu.php

Rozdíl mezi vnějším a vnitřním tlakem dokáže hodně. 
Například přivést vodu k varu při teplotě 89° C. Jak to? To vše se dozvíte. Jak vlastně funguje pumpa na čerpání vody ze studny. Může vařit voda při nižší teplotě? ANO je to dáno tlakem. Například na  Mount Everestu ve výši 8849 je tlak 32 000 Pa.


14. Podtlak v PET lahvi
Na hrdle láhve je nasazený balónek. Co se s ním stane, když budeme odsávat vzduch z láhve? Balónek se nafoukne uvnitř láhve. Díky podtlaku se nasaje dovnitř a ze shora na něj působí atmosférický tlak, takže se vzduch dostane do balónku.
Zdroj: https://edu.ceskatelevize.cz/video/6901-pokus-podtlak
Parádní video: Co dokáže podtlak – třeba vyčerpat vodu ze studny. Horolezci v horách si připraví vroucí vodu za nižší teploty.

Zdroj: https://edu.ceskatelevize.cz/video/5417-pokus-co-dokaze-podtlak
Parádní video ohledně podtlaku 5:42 (vysavač, magdeburské polokoule)

15. Vzlínání vody rostlinami
Zdroj: https://www.ceskatelevize.cz/porady/10121359557-port/289-ziznive-rostliny/video/
Ve skutečně horkém letním dni může plně vzrostlá bříza natáhnout nahoru až do konečků svých větví plných 500 litrů vody. Půl tuny vody proti síle gravitace! Jak rostliny a stromy dosahují takového výkonu? Odpověď leží ve skvělém využití záhadné vlastnosti vody zvané kapilární elevace.



Bublinky z bublifuku volně padají na zem, může tomu být i naopak? ANO.
Z kypřícího prášku a octa si připravíme oxid uhličitý, kterým vyplníme akvárium. Bubliny se budou vznášet nad oxidem uhličitým, jelikož je těžší než vzduch.
Zdroj: https://edu.ceskatelevize.cz/video/8042-pokus-bublinky-lehci-nez-vzduch?vsrc=tema-doporucene&vsrcid=struktura-a-vlastnosti-latek      Video: 1:40




Písemečka:  kdy ????
1. Bernoulliova rovnice: z jakého zákona vychází a co vyjadřuje.
2. Napište BR pro dva body a uveďte názvy energií.
3. Jak dostaneme BR ve formě tlaku – matematicky proveďte úpravu
4. Jak dostaneme BR ve formě výšek – matematicky proveďte úpravu
5. Co znamená pojem ideální kapalina: IDEÁLNÍ KAPALINA je dokonale tekutá a nestlačitelná látka bez vnitřního tření a bez vlivu teploty.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -





Co jsme se zatím naučili - zopakování:
Hydrostatika – nauka o rovnováze kapalin 
- Pascalův zákon, Archimédův zákon, Hydrostatický tlak
Hydrodynamika – proudění (pohyb) kapalin
		- Průtoková rovnice V. = S . w 
		- Rovnice spojitosti toku = rovnice kontinuity S1 . w1 = S2 . w2
		- Příklady na rychlost a průměr potrubí
		- Pohybová rovnice Bernoulliova

Pojmy a pokusy v mechanice
		- Atmosférický tlak, hustota, tíha vzduchu


3. 5 USTÁLENÝ TOK SKUTEČNÝCH KAPALIN            12. 12. 2023
3.5.1 FAKTA: IDEÁLNÍ A SKUTEČNÁ TEKUTINA
 https://cs.wikipedia.org/wiki/Kapalina
Ideální (dokonalá) kapalina má na rozdíl od skutečné kapaliny tyto vlastnosti: 
- je dokonale tekutá, nestlačitelná a bez vnitřního tření, proto při proudění nevznikají ztráty.
Skutečná (reálná) kapalina má na rozdíl od ideální kapaliny vnitřní tření při proudění vznikají ztráty.
Závěr: Při proudění kapalin v TZB  (v systému vytápění, vodovodu) či u plynů (ve vzduchotechnice či plynovodech) pracujeme vždy s tlakovými ztrátami, které se nazývají tření a vřazené odpory. 
To si zapamatujte, od této chvíle se výuka bude zabývat tímto zkoumáním  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!





3.5.2 PROUDĚNÍ SKUTEČNÉ TEKUTINY
· Při proudění skutečných tekutin vznikají třecí síly mezi vrstvami tekutiny a směrem ke stěně potrubí jsou zpomalovány.

· Dle tvaru proudnic dělíme proudění kapaliny na 
a) laminární (dráhy jsou rovnoběžné), probíhá v technické praxi převážně při proudění vazkých tekutin malou rychlostí např. oleje
b) turbulentní (vířivé), jedná se nejběžnější proudění tekutin v technické praxi !!!!!!

[image: ][image: ]




Druh proudění se posuzuje podle Reynoldsova čísla
Re =  (-)
w	rychlost proudění (m/s)
d	vnitřní průměr potrubí (m)
	kinematická viskozita m2/s
Kritické Reynoldsovo číslo Rek  2300
Pro laminární proudění platí Re  Rek
Přechodová oblast z laminárního do turbulentního Re = 2300 až 10 000
Turbulentní Re > 10 000
Tekutiny v technické praxi proudí převážně turbulentně.

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Poznámky do výuky
[image: ]
[image: ]

· 
Vnitřní tření v tekutinách nazýváme vazkosti tekutin a její velikost vyjadřujeme dynamickou viskozitou, která se vypočte , kde  je tečné napětí mezi sousedními vrstvami tekutiny.
· 
V praxi se častěji používá kinematická viskozita  tekutiny, která je vyjádřena vztahem .


- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -




[image: ]
https://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty


[image: ]
https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/87-vypocet-tlakove-ztraty-trenim-v-potrubi



















3.5.3 HYDRAULICKÉ ZTRÁTY PŘI PROUDĚNÍ POTRUBÍM
Hydraulické ztráty vznikající při průtoku tekutin  dělíme podle příčin vzniku na: 
- ztráty třením tekutiny o stěny potrubí
- ztráty místními vlivy nebo též vřazenými odpory v potrubí (armatury, tvarovky apod.)
Pro skutečné kapaliny pak platí, že se pro bod 2 přičítají tlakové ztráty pz

+ pz

A. TLAKOVÁ ZTRÁTA TŘENÍM
[image: ]
  ptř = 
[image: ]



Běžný zápis rovnice používaný v TZB
  ptř = R . L   (Pa)

R 	tlaková ztráta třením (Pa/m) pro různé materiály jako ocelová, měděná či plastová potrubí. Uvádí výrobce, také na tzb-info v příkladech na ztráty třením – budeme počítat v zápětí.
L	délka potrubí (m)

Zdroj: https://www.fce.vutbr.cz/tzb/pocinkova.m/vytapeni_soubory/bt01_p6.pdf
B. TLAKOVÁ ZTRÁTA VŘAZENÝMI ODPORY nebo také (MÍSTNÍMI VLIVY)
[image: ]
  pvo = Z =

[image: ]

Zdroj: https://www.fce.vutbr.cz/tzb/pocinkova.m/vytapeni_soubory/bt01_p6.pdf

C. CELKOVÁ TLAKOVÁ ZTRÁTA

 pz = ptř + pvo = (R. l  + Z)     (Pa)


R …… tlaková ztráta třením (Pa/m)
L …… délka potrubí (m) 
Z …… tlakové ztráty vřazenými odpory (Pa)

A vy jediní víte co všechno se za touto podstatou rovnice skrývá !!!!!!!!!!!!!!!!!
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Poznámky do výuky
[image: ][image: ]
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 






Poznámky do výuky
POHYBOVÁ ROVNICE BERNOULLIOVA PRO SKUTEČNÉ TEKUTINY                				….. 1. 2024

Zde se na druhou stranu rovnice připočítávají výše uvedené ztráty.
- ztráty třením 
- ztráty místními vlivy nebo též vřazenými odpory 

[image: ]
Ve výpočtech rozvodů vytápění, rozvodů vody, vzduchu či plynu používáme Bernoulliovu rovnici ve tvaru tlaků, přičemž nás zajímají pouze ztráty: 
Takže:

pz = pzt + pzm  (Pa)
[image: ]
[image: ] 



Po úpravě 





Pro běžnou praxi se pro výpočet tlakových ztrát používá vzorec


pz = (R. l  + Z)   (Pa)

R …… tlaková ztráta třením (Pa/m)
L …… délka potrubí (m) 
Z …… tlakové ztráty vřazenými odpory (Pa)

A vy jediní víte co všechno se za touto podstatou rovnice skrývá.  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

PŘÍKLAD Z PRAXE:                           ….. 1. 2024
Otázka: Jaký tlak má mít čerpadlo v systému vytápění?
Odpověď:   U otopných soustav s nuceným oběhem je zajišťován oběh vody mezi zdrojem tepla a odběrem tepla (otopným tělesem) pomocí čerpadla. 
Čerpadlo je instalováno přímo do potrubí otopné soustavy.  Jedná se o uzavřený potrubní okruh ve kterém musí čerpadlo překonávat pouze odpory (tlakové ztráty), které vznikají v důsledku průtoku vody, nikoliv překonáváním výškových rozdílů mezi dvěma hladinami vody. Oběhové čerpadlo je tedy „srdcem“ otopné teplovodní soustavy s nuceným oběhem vody.	Comment by Petr Pobořil: Třením a vřazenými odpory
[image: http://cz.grundfos.com/content/gcz/cs_CZ/products/find-product/new-alpha2/jcr:content/banner/file1_1.resize.jpg/1368604555353.jpg][image: ]
Zdroj: https://publi.cz/books/176/02.html










PŘÍKLAD Z PRAXE:
Otázka: Význam expanzní nádoby.
Něco k zopakování významu EN a pojistného ventilu
[image: ]
Zdroj: https://publi.cz/books/176/02.html









PŘÍKLADY

Aplikace Bernoulliovy rovnice pro skutečné tekutiny. 

Ztráty třením
Jaká je ztráta třením R (Pa/m) v potrubí, jestliže je hmotnostní průtok vody 1000 kg/h a jaká je ztráta třením R (Pa) pokud je délka potrubí 20 m, teplota vody 70°C.

S použitím internetu a odkazu na portál TZB: www.tzb-info.cz vypočítejte v sekci „TZB –VYTÁPĚNÍ - VÝPOČTY – Výpočet tlakové ztráty třením“ http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty

[image: ]

https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/87-vypocet-tlakove-ztraty-trenim-v-potrubi


Příklady na tlakové ztráty třením 
Jaká je ztráta třením R (Pa/m) v potrubí, jestliže je hmotnostní průtok vody 1000 kg/h a jaká je ztráta třením ptř (Pa) pokud je délka potrubí 20 m, teplota vody 70°C.
Výpočty v tabulkách si doplňte a dopište do sešitu
a) pro měděné potrubí 10x1, 15x1, 22x1, 35x1,5, 54x2
b) pro plastové potrubí PP-RCT EVO S4 Ekoplastik 20, 25, 32, 40, 50
c) pro ocelové potrubí závitové běžné DN 10, 15, 20, 25, 32, 50

Měděné potrubí
Zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/87-vypocet-tlakove-ztraty-trenim-v-potrubi

	Trubka
	w (m/s)
	R (Pa/m)
	L (m)
	Ptř = R.L (Pa)

	10 x 1
	5,65
	51073
	20
	1 021 470 

	15 x 1
	
	
	20
	

	22 x 1
	0,9
	
	20
	9 662

	35 x 1,5
	
	
	20
	

	54 x 2
	0,14
	
	20
	106 Pa



[image: ]      [image: ]
Zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/87-vypocet-tlakove-ztraty-trenim-v-potrubi


Plastové potrubí PP-RCT EVO Ekoplastik S4
	Trubka
	w (m/s)
	R (Pa/m)
	L (m)
	R.L (Pa)

	20 x 2,3
	1,53
	1670 
	20
	33 395

	25 x 2,8
	
	
	20
	

	32 x 3,6
	
	
	20
	

	40 x 4,5
	
	
	20
	

	50 x 5,6
	0,24
	
	20
	371 



[image: ]    [image: ]
Zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/87-vypocet-tlakove-ztraty-trenim-v-potrubi















Ocelové potrubí závitové běžné DN 
	Trubka
	w (m/s)
	R (Pa/m)
	L (m)
	R.L (Pa)

	DN 10
	2,35
	7884
	20
	157676

	DN15
	
	
	20
	

	DN 20
	
	
	20
	

	DN 25
	
	
	20
	

	DN 32
	
	
	20
	

	DN 50
	0,13
	
	20
	94.9



[image: ]       [image: ]

Domácí úkol: do …... 1. 2024
Tabulky doplnit, vytisknout a nalepit nebo napsat do sešitu.
Zamyšlení k uvedeným úkolům:
V příkladu se zamyslete jak se liší rychlost a tlaková ztráta podle různého průřezu potrubí a také podle materiálu. Proto když budete cokoli navrhovat či dimenzovat, tak to budete v mnoha případech dělat v souladu s doporučenou rychlostí. Např. v soustavách ústředního vytápění se rychlost pohybuje v rozmezí 0,1 - 0,5 m/s, v soustavách dálkového vytápění je rychlost vody 1 – 2,5 m/s, v rozvodech ZTI (vnitřní vodovod se rychlost pohybuje kolem 1 – 1,5 – 3 m/s) 
Vzor odpovědi: 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
1. Příklady na tlakové ztráty vřazenými odpory  

Zadání příkladu: 
V označených úsecích stanovte vřazené odpory, vypočítejte  a pak ztrátu Z (Pa), jen pro měděné potrubí.

[image: ]















Tabulka vřazených odporů 
Zdroj: Příručka k projektování systémů z měděných trubek v TZB

[image: ]



[image: ]







[image: ]Z tabulky jsme použili  pro vytápění (T)
Úsek je část potrubí mezi odbočkami
Začátek úseku začíná odbočkou a končí před odbočkou
Při stanovení  odbočky nutno přihlížet k proudění vody


Úsek č. 1: Odbočka pravoúhlá dělení proudů  = 1,3
Úsek č. 2: Průchod dělení proudů 0,3 + koleno 90° 1,3  =  1,6

Měděné potrubí – úsek č.1 
	Trubka
	w (m/s)
	
	Z (Pa)

	10 x 1
	5,65
	1,3
	20 293

	15 x 1
	
	1,3
	

	22 x 1
	
	1,3
	

	35 x 1,5
	
	1,3
	

	54 x 2
	0,14
	1,3
	



Měděné potrubí – úsek č.2
	Trubka
	w (m/s)
	   
	    Z (Pa)

	10 x 1
	5,65
	1,6
	

	15 x 1
	
	1,6
	

	22 x 1
	
	1,6
	

	35 x 1,5
	
	1,6
	

	54 x 2
	0,14
	1,6
	



Domácí úkol: do ……. 1. 2024
Tuto stránku doplnit, vytisknout a nalepit nebo napsat do sešitu včetně obrázku


S použitím internetu a odkazu na portál TZB: www.tzb-info.cz vypočítejte v sekci „TZB –VYTÁPĚNÍ - VÝPOČTY – Tlaková ztráta místním odpory“ 
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty


[image: ]

http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/46-tlakova-ztrata-mistnimi-odpory
[image: ]

[image: ]Hustota vody pro teplotu 70°C je 978 kg/m3


- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
17. 11. 2023 Mezinárodní den studentstva, Den boje za svobodu a demokracii
17. listopad byl Dnem boje za svobodu a demokracii. Co se stalo v roce 1939 a 1989?

Letos si připomínáme už 33. výročí sametové revoluce. Tehdejší Československo se v listopadu roku 1989 vymanilo ze spárů totalitního režimu a slavilo návrat k demokracii. Co se stalo roku 1939 a 1989?
Den za svobodu a demokracii, to je 17. listopad. K tomuto datu se vážou hned dvě události, které od sebe dělí 50 let. První je z roku 1939, kdy byly nacisty uzavřeny vysoké školy. O 50 let později – tedy v roce 1989 – zase proběhly studentské protesty na Národní třídě, které vedly k pádu komunistického režimu.
Státním svátkem se 17. listopad stal až v roce 2000, kdy občané České republiky poprvé oslavili nový státní svátek Den boje za svobodu a demokracii. Do roku 2000 měl 17. listopad pouze status významného dne. Tento den si připomínají také na Slovensku.
17. listopad 1939 je také známý jako Mezinárodní den studentstva. Den, který odkazuje na události v tehdejším protektorátu Čechy a Morava.
Protiokupační nálada ve společnosti vyvrcholila po pohřbu studenta lékařské fakulty UK Jana Opletala, který se konal 15. listopadu. Jan Opletal byl postřelen nacisty při demonstraci k 21. výročí vzniku Československa a na následky střelného zranění 11. listopadu zemřel.
Tyto události vedly k protiokupačním prostestům, na které reagoval Adolf Hitler 17. listopadu uzavřením všech českých vysokých škol. Následovalo zatýkání mezi studenty, 9 studentů, kteří podle Němců stáli v čele studentských organizací, bylo popraveno. Přes tisíc studentů bylo odvezeno do koncentračního tábora Sachsenhausen, poblíž města Oranienburg, 25 kilometrů od centra Berlína.



https://www.seznamzpravy.cz/clanek/17-listopad-1939-1989-77071
Upálil se, aby vyburcoval národ k odporu proti okupaci. Před 70 lety se narodil Jan Palach

Nejedná se o svátek studentstva ale jako připomínka odvážného činu studenta stojí za připomenutí.
Probudit národ z letargie a vyburcovat ho k odporu proti normalizaci po okupaci ze srpna 1968. Takové bylo poselství Jana Palacha, který se v lednu 1969 upálil na pražském Václavském náměstí. Jeho čin sice politický vývoj nezměnil, mnohým ale dodával sílu. A koncem 80. let připomínka studenta Univerzity Karlovy, který se narodil 11. srpna 1948 ve středostavovské rodině ze Všetat, předznamenala konec totalitního režimu v Československu.
Následující tři dny bojoval o život a odmítal utišující léky, aby byl při smyslech a mohl objasňovat, proč se odhodlal k takové oběti. V dopise, který zanechal na místě svého činu, naléhal, aby byly učiněny kroky na záchranu posledních zbytků demokracie.
Absolutní rozměr Palachovy oběti, již například 25. února 1969 napodobil Jan Zajíc, zvedl vlnu odporu, byť jen dočasnou. Mladí lidé začali na Václavském náměstí držet protestní hladovku za splnění požadavků, záhy se k nim připojili i jinde v zemi.

Video: 
https://www.irozhlas.cz/veda-technologie/historie/jan-palach-vyroci-narozeniny_1808111414_pj



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Písemečka:  …... 12. 2023
1. Vzorec: Tlakové ztráty třením včetně legendy
2. Vzorec: Tlakové ztráty vřazenými odpory vč. Legendy
3. Co znamená zápis vzorce: pz = (R. l  + Z)   (Pa)

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -



4. TERMOMECHANIKA     (TERMEC)           20. 12. 2023    

Zde se budeme zabývat tím nejpodstatnějším z předmětu Mechanika z pohledu Vaší odbornosti Jedná se o: 
1. Výpočty tepelných ztrát domu,
2. Návrhy otopných soustav (radiátory nebo podlahové topení),
3. Ohřev vody a vzduchu.

Základními pojmy pro studium Termomechaniky budou:
Některé již dobře znáte, např.:
- Teplota, tlak, objem, měrná tepelná kapacita
- Teplo, Tepelný výkon……

a některé budou pro vás nové

-  Měrný objem, plynová konstanta, přetlak, podtlak

Zdroje:
https://eu.fme.vutbr.cz/userfiles/Mauder/files/V%C3%BDukov%C3%A1_prezentace_termomechanika_Pavelek.pdf
http://home.zcu.cz/~kovarikp/termomechanika.html

4.1 TERMOMECHANIKA - ÚVOD
Pro začátek se seznámíme se základními termomechanickými veličinami.  
Základní termomechanické veličiny | 1/12 Ideální plyny | Termomechanika | Onlineschool.cz
https://www.youtube.com/watch?v=hNOuNHdGb74

Zaměřte se pro začátek co již znáte a je Vám blízké, vždy se snažte porozumět základům daného tématu, ostatní vědomosti se již budou nabalovat samy.:



1. Teplota (°C, K)
Teplota na molekulární úrovni vyjadřuje míru kinetické energie částic. V běžném životě jsme zvyklí používat Celsiovu stupnici. V termomechanice ale do výpočtů požíváme stupnici Kelvinovu, která má hodnoty o 273,15 stupně posunuté vzhůru.

2. Tlak (Pa, bar, 1atm = 100 000 Pa)
Základní jednotkou tlaku je Pascal a je definován jako poměr síly na plochu. Často používaná referenční hodnota je tlak atmosféry, její normovaný tlak je používaná hodnota 101 325 Pa. Přetlak pak chápeme jako rozdíl mezi absolutním tlakem a atmosferickým, naopak podtlak jako rozdíl atmosférického a absolutního tlaku.
[image: ]

3. Absolutní tlak, přetlak, podtlak.
Přetlak a podtlak je posuzován vždy vůči atmosféře. Mimojiné už jsme probírali dříve.
[image: ]

4. Objem (m3)
5. Měrný objem říká „jaký objem má 1 kg látky“
6. Látkové množství (mol)
7. Molární hmotnost 
[image: ]

8. Měrná tepelná kapacita ( množství tepla J potřebné k ohřátí určitého množství látky kg o 1°C.)
Tato jednotka bude pro Vás v následujícím studiu hodně důležitá a významná
[image: ]

Otázka: Setkali jste se někdy s využitím „c měrné tepelné kapacity“
Když ne, tak pro začátek si uvedeme PŘÍKLAD 1
Máte uvařit 1 litr vody z 10°C na 100°C ve varné elektrické konvici. Která má výkon 2 kW. Doma se podívejte na štítek. Za jak dlouho uvedete vodu do varu? 
Výpočet: bez měrné tepelné kapacity vody to nevypočítáte.
Musíme se tedy zjistit měrnou tepelnou kapacitu vody ale kde? MFCHT, atd.
My použijeme internet
[image: ]
 

ŘEŠENÍ PŘÍKLADU 1						20.12.2023
Vzorec: z fyziky byste měli znát.
Q = m. .c . t
M =  =  = 0,0053 kg/s
1 litr vody = 1 dm3 = 0,001 m3 x 1000  = 1 kg vody
Voda:  =  = 1000 kg/m3
Trojčlenka
Za 1 s se ohřeje 		…………………	  	0,0053 kg
Za jak dlouho X (s) 	…………………		se ohřeje 1 kg vody
Sekundy převeďte na minuty
 
X = 188,68 s = 3,14 min = 3 min 8 s










https://www.premereni.cz/cs/dulezite-informace/kalkulacky-energie/ohrev-vody/cas-potrebny-k-ohrati-vody/
[image: ]

[image: ]
https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/97-vypocet-doby-ohrevu-teple-vody

PŘÍKLAD 2
Za jak dlouho (minuty) se ohřeje voda v bojleru 60 litrů z 10°C na 60°C, jestliže výkon zdroje tepla 12 kW. (výsledek cca 17-18 min.), účinnost zdroje 98 % . Aplikace Q = m.. c. ∆t

[image: ]Vzorec, dosazení, výpočet 
P =  
t =  =  
t = 1067,85
17 minut 47 s

Výsledek také na: https://www.premereni.cz/cs/dulezite-informace/kalkulacky-energie/ohrev-vody/?utm_source=energetickyporadce.cz&utm_medium=referral&utm_campaign=redirects
[image: ]

[image: ]


         t =  = 1071,4 = 17 min 47 s




[image: ]Alternativa výpočtu.
Vzorec, dosazení, výpočet 
Q = m .c . t
M =  = 0,0573  kg/s
Uvažujte 1 kg = 1 litr vody = 1 dm3
 = 
Trojčlenka
Za 1 s se ohřeje ….. ………         	0,0573 kg
Za jak dlouho X (s) se ohřeje 	..	60 kg vody
Sekundy převeďte na minuty		
Výsledek: 1047,4 s = 17 min 27 s

Výsledek také na: https://www.premereni.cz/cs/dulezite-informace/kalkulacky-energie/ohrev-vody/?utm_source=energetickyporadce.cz&utm_medium=referral&utm_campaign=redirects
[image: ]











Příklad 2 Alternativa výpočtu:
1. Za jak dlouho (minuty) se ohřeje voda v bojleru 60 litrů z 10°C na 60°C, jestliže výkon zdroje tepla 12 kW. (výsledek cca 17-18 min.), účinnost zdroje 98 % . Aplikace Q = m.. c. ∆t
60 litrů = 60 dm3 = 0,06 m3 . 1000 kg/m3 = 60 kg vody
[image: ]Vzorec, dosazení, výpočet 
Q = m.. c. ∆t
m = = 0,0573 kg/s
Trojčlenka:
  0,0573 kg ………………….1 s
  60 kg …………………………x s
  --------------------------------------
   = 
   X = 1047, 12 sekund
   X = 17 minut  27 s












PŘÍKLAD 3
Jak velký je nutný příkon průtokového ohřívače vody pro ohřátí vody pro 1 umyvadlo (0,2 l/s) z 10 na 35°C , účinnost 95%, (výsledek cca 22 kW) . Aplikace Q= m... c. ∆t
Vzorec, dosazení, výpočet
Q=m.. c. ∆t
Q = 0,2 kg/s . 4,186  . 25°C
Q = 21 kJ/s = 21 kW
 =  
Q příkon =  =  = 22,1 kW

[image: ]








Domácí úkol:  Před příklady si napište nadpis TERMOMECHANIKA
1. Do sešitu si přepište příklady 1 a 2 včetně zadání. 
PŘÍKLAD č.3
2. Doma si napusťe do konvice litr vody, podívejte se na štítek a stopněte si za jak dlouho se vám voda ohřeje  z 15 na 100°C.
Zároveň se přesvědčte výpočtem zda oba výsledky jsou přibližně stejné. Zpracujte do sešitu!!!!!!!!!

Poznámka: Příklady budou součástí ústní maturitní zkoušky z předmětu Zdravotní technika, Téma: Příprava teplé vody.
Termím na 13. 12. 2021

TIP TIP TIP !!!!!!!!!!!!!!!!
Teplo, měrná tepelná kapacita - vzorce, výpočty
https://www.youtube.com/watch?v=eC_NdvG30X8
SUPER NÁZORNÉ VIDEO V PODÁNÍ ŽÁKA ZŠ
2 Příklady z videa si přepíšeme do sešitu.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -





OPAKOVÁNÍ PO VÁNOČNÍCH PRÁZDNINÁCH  5.1.2024
Příklady na ohřev vody
Příklad 4
Za jak dlouhou dobu se ohřeje voda v ohřívači vody (hovorově bojleru) o objemu 150 litrů z 10°C na 60°C jestliže výkon zdroje tepla – plynového kotle je 15 kW.  
Měrná tepelná kapacita vody c=4,186  , hustota vody =1000 kg/m3
Postup:
1. Litry převeďte na m3 a na kilogramy
2. Aplikace vzorce Q = m . c. ∆t  a výpočet m (kg/s)
Q = výkon zdroje tepla 15 kW
m = množství ohřáté vody kg/s
c = 4,186 
∆t = rozdíl teplot °C
m = vzorec, dosazení, výsledek
3. Výpočet doby ohřevu pomocí trojčlenky
4. Výsledek převeďte na minuty a sekundy
Výpomoc: 2000 s = (2000:60) = 33,33 min = 33 min a (0,33 x60) = 33 min 20 s
5. Kompletní příklad vyfoťte a pošleta na EDU





4.2 ENERGIE, PRÁCE, VÝKON, ÚČINNOST
4.2.1 ENERGIE
https://www.youtube.com/watch?v=BGRmKjjtuIM
1. Lidé chtěli vykonávat co nejvíce práce s co nejmenším úsilím
2. Energie = Uskladněná práce 
3. Energie = schopnost tělesa konat práci !!!!!!
4. Značíme E, jednotka J
5. E = P . t             P = U . I       Výkon (W) = Napětí V, Proud A
E – energie (J)
P – výkon (W)
t – čas (s)
6. Formy energie
[image: ]
7. Zdroje energie
Solární energie (fototermické a fotovoltaické panely, tepelná čerpadla)
Ropa
Uhlí
Zemní plyn
Dřevo 
Větrná energie
Vodní energie
Tepelná energie Země
Jaderná energie
 

8. Polohová energie Ep = Energie uložená v poloze tělesa 
Ep = m . g. h
[image: ]
9. Energie pohybová (kinetická)  Ek = Energie uložená v pohybu tělesa 
Ek = 
[image: ]
Zapamatuj: 
[image: ]











4.2.2 PRÁCE 
https://www.youtube.com/watch?v=QeSCVL-rak0
1. Dříve museli práci odřit lidé
2. V 19. století začaly práci nahrazovat stroje a tudíž bylo nutné práci měřit 
[image: ]3. 



4. Výpočet práce 
[image: ]W….. práce (J)
F………síla působící na těleso (N)
S …….dráha tělesa (m)

4.2.3 VÝKON 
https://www.youtube.com/watch?v=guwdueOQ_oc

1.  Výkon = Rychlost práce
[image: ]2.
 


3. Výpočet výkonu
[image: ]P…… výkon (W, J/s)
W….. práce (J)
t……… čas (s)

4.2.4 ÚČINNOST 
https://www.youtube.com/watch?v=baC5_rKAKZE

 =   ( %)
Příklady: Energie
https://www.youtube.com/watch?v=5d3PwL-YfeI
Příklad 1
Topnou spirálou prochází proud 5 A. Napětí je 230 V. Jaký je výkon spotřebiče
[image: ]
Příklad 2
Kolik energie vznikne za 5 minut ve vařiči, který má výkon 1,15 kW. 
[image: ]
Příklad 3
Vypočítejte energii spotřebiče , kterou spotřeboval za 10 s , pokud jím prochází proud 10 A a napětí 230 V.  
[image: ]
Příklady:
Polohová energie
https://www.youtube.com/watch?v=hpn9CxBXKfU
[image: ]

[image: ]


[image: ]

Příklady:
Pohybová energie
https://www.youtube.com/watch?v=HeunPnv9FYw
[image: ]

[image: ]


https://www.youtube.com/watch?v=ujuTkP0BCuk

[image: ]

[image: ]

[image: ]





Příklady:
Vzájemná přeměna polohové a pohybové energie
https://www.youtube.com/watch?v=h98oK3llU0U
[image: ]
[image: ]

[image: ]
[image: ]


[image: ]
[image: ]
https://www.priklady.eu/cs/fyzika/mechanika-kapalin/hydrodynamika.alej
PIKOŠKA: Ve stěně nádoby naplněné vodou je otvor v hloubce 45 cm pod volnou hladinou vody. Nádoba stojí na okraji stolu tak, že otvor je ve výšce 80 cm nad podlahou. V jaké vzdálenosti od okraje stolu dopadne vodní paprsek na podlahu, pokud se otvor otevře? 
Řešení: 
Rozbor: 
h = 45 cm = 0.45 m, H = 80 cm = 0,8 m 
[image: fyzika-hydrodynamika-9.gif]  
Vzdálenost dopadu vodního paprsku je d = 1,2 m. 


Příklady: Práce
https://www.youtube.com/watch?v=QeSCVL-rak0

[image: ]
[image: ]


[image: ]

Příklady: Výkon a účinnost
https://www.priklady.eu/cs/fyzika/mechanicka-prace/vykon.alej
[image: ]

[image: ]
[image: ]
https://www.youtube.com/watch?v=guwdueOQ_oc
Příklady: Účinnost
https://www.youtube.com/watch?v=baC5_rKAKZE
Příklad 1
Motorek má příkon 800 W, jeho výkon je 560 W. Jaké jsou ztráty a jaká je účinnost.  
P1 = 800 W
P2 = 560 W
 = ?
Řešení:
Ztráty: 800 W – 560 W = 240 W
 =   %


4.3 TEPLO A MĚRNÁ TEPELNÁ KAPACITA 
Video do výuky: 
https://www.youtube.com/watch?v=U_KnjVCKSZc   TEPLO a MĚR. TEP KAPACITA  11:25 !!!!!!

[image: ]

Teplo je forma energie, které přechází z tělesa teplejšího na chladnější!!!!
Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Kalorimetrick%C3%A1_rovnice

[image: ]
[image: ]

Rozdíl mezi teplem a teplotou
Teplo není, teplo je energie, která přechází z teplejšího do chladnějšího tělesa. 
Teplo = změna vnitřní energie při tepelné výměně (Q, J)
Teplota = charakteristika tepelného stavu hmoty (t, °C) 

MĚRNÁ TEPELNÁ KAPACITA
[image: ]
Kolikrát větší je tepelná kapacita, tolikrát větší teplo přijme. Z běžných látek má největší tepelnou kapacitu voda. 
Měrné tepelné kapacity J / (kg . K) vybraných látek
Voda		4180 				Olovo		129
Vzduch	1003 				Měď		383
Železo		452 				Olej		1700
Hliník		896 				Led		2090

Fakta k měrné tepelné kapacitě:
1. Každá látka má jinou schopnost pojmout teplo.
2. Čím větší je „c“ látky, tím méně se dodáním tepla zvýší její teplota – VIZ PŘÍKLADY
3. Velká „c“ vody je příčinou toho, že se v létě voda ohřívá pomaleji než vzduch (proto rádi chodíme k vodě)
4. Večer naopak pomaleji chladne, proto je v noci příjemně teplá a vhodná ke koupání.
https://publi.cz/books/264/06.html

Příklady: teplo a měrná tepelná kapacita
Zadání: Hmotnost m = 10 kg, Q = 1 000 kJ, t1 = 20°C,   t2 = ?
1. Voda, c = 4,1800 kJ/(kg.°C)
Q = m . c. t t =      t = t2 – t1 t2 = t + t1 = 23,9 + 20 = 44°C
2. Olej, c = 1,700 kJ/(kg.°C) (78,8°C)
3. Vzduch, c = 1,003 kJ/(kg.°C)  (119,7°C)
4. Hliník, c = 0,893 kJ/(kg.°C) (132°C)
5. Železo, c = 0,452 kJ/(kg.°C) (241,2°C)
6. Měď, c = 0,383 kJ/(kg.°C) (281,2°C)

Zadání: Hmotnost m = 10 kg, Q = 2 000 kJ, t1 = 20°C,   t2 = ?
1. Voda, c = 4,1800 kJ/(kg.°C)
Q = m . c. t t =      t = t2 – t1 t2 = t + t1 = 47,8 + 20 = 67,8°C
2. Olej, c = 1,700 kJ/(kg.°C) (137,6°C)
3. Vzduch, c = 1,003 kJ/(kg.°C)  (219,4°C)
4. Hliník, c = 0,893 kJ/(kg.°C) (244°C)
5. Železo, c = 0,452 kJ/(kg.°C) (462,5°C)
6. Měď, c = 0,383 kJ/(kg.°C) (542,2°C)




Teplo, teplota, měrná tepelná kapacita
https://onlineschool.cz/fyzika/teplo-teplota-merna-tepelna-kapacita/

Celsiova a Kelvinova stupnice
https://www.youtube.com/watch?v=ovkbmGySoTw

Teplo, měrná tepelná kapacita - vzorce, výpočty
https://www.youtube.com/watch?v=eC_NdvG30X8

















4.4 TEPLO A ENERGIE 
Q = Teplo je forma energie, které přechází z tělesa teplejšího na chladnější!!!!
Teplo (energie) se značí Q a měří se v Joulech (J)
Teplo je veličina charakterizující přenos energie.
Měřením tepla se zabývá kalorimetrie.
Jednotka:
J = Ws                   Q = P . t         Teplo (J)  = Výkon (W) x čas (s) 
čili
1 Wh = 3600 J
Q = m . c . t  (J, kJ)
Q	teplo přijaté tělesem (J)
m	hmotnost vody nebo tělesa (kg)
c	měrná tepelná kapacita (měrné teplo) voda má: 4,186 kJ/kg . °C 
               1 kg vody se ohřeje o 1°C pokud voda přijme teplo 4,186 kJ
t	rozdíl teplot (°C)

Protože výpočty v TZB jsou ve Wattech tak se místo hmotnosti „m“ (kg) zavádí hmotnostní průtok „m.“  (kg/s).

Q = m. . c . t =  (J/s = W)

Závěr: Konečně můžeme počítat nespočet příkladů v TZB, tentokrát  zaměřené na ohřev teplé vody.

Video do výuky: 
https://www.youtube.com/watch?v=U_KnjVCKSZc   TEPLO a MĚR. TEP KAPACITA  11:25 !!!!!!



https://cs.wikipedia.org/wiki/Watthodina
Watthodina (značka Wh) je jednotka energie. V praxi se nejčastěji používá její násobek kilowatthodina, kWh (1000 watthodin) pro měření spotřeby elektřiny. 
Watthodina nepatří do soustavy SI, přestože je odvozena od jednotky watt. Jednotkou energie se v soustavě SI stala jednotka joule, která odpovídá jedné wattsekundě. 
Jedna watthodina odpovídá práci stroje s příkonem jeden watt po dobu jedné hodiny, neboli 3600 joulům. Kilowatthodina je tedy rovna 3 600 000 joulům, neboli 3,6 megajoulům. 
Za 1 spotřebovanou kilowatthodinu elektrické energie v roce 2022 zaplatila česká domácnost v průměru 6 až 8 Kč[1], pokud elektřinou netopila, ani neohřívala vodu. 






















Příklady: Teplo 
http://reseneulohy.cz/316/ohrev-vody-ve-varne-konvici
Příklad 1 
Do varné konvice s výkonem 2000 W jsme nalili vodu o objemu 1,2 l a teplotě 15 °C. Když se voda začala vařit, konvice vypnula. 
Jak dlouho by trval ohřev v ideálním případě? 
[image: ]
[image: ]
Výkon (W) varné konvice nám říká, jaké teplo konvice Q (J) dodá vodě za t = 1 s. 
Ze známého výkonu a potřebného tepla tedy můžeme určit dobu ohřevu. 
P (W) =   (s)
Postup varianta 1 (přes Jouly)
1. Množství tepla potřebné k ohřátí
Q = m . c . t = V .  . c . t
Q = 0,0012 . 1000 . 4180. (100 – 15)
Q = 1,2 . 4180 . 85
Q = 426 360 J

2. Doba ohřevu
 =  (s) = 3 min 33 s

Postup varianta 2
Do varné konvice s výkonem 2000 W jsme nalili vodu o objemu 1,2 l a teplotě 15 °C. Když se voda začala vařit, konvice vypnula. 
Jak dlouho by trval ohřev v ideálním případě? 
[image: ]
[image: ]

Q = m . c t 
m =   0,0056 kg/s
Trojčlenka:
0,0056 kg …………….. 1s
1,2 kg ……………………x (s)

X =  = 3 min 34 s 





Příklad 2
 Za jak dlouho (minuty) se ohřeje voda v bojleru 60 litrů z 10°C na 60°C, jestliže výkon zdroje tepla je 12 kW. (výsledek cca 17-18 min.). Aplikace Q = m.. c. ∆t

[image: ]Vzorec, dosazení, výpočet 
Q = m . c t 
m =   0,057 kg/s
Trojčlenka:
0,057 kg …………….. 1s
60 kg ……………………x (s)

X =  17 min 32 s 

Nebo
P =  
t =  =  
t = 1045 s = 17 min 25 s 





Příklad 3
Jak velký je nutný výkon průtokového ohřívače vody pro ohřátí vody pro 1 umyvadlo (0,2 l/s) z 10 na 35°C . Aplikace Q=m... c. ∆t
[image: ]Vzorec, dosazení, výpočet
Q = m.. c. ∆t
Q = 0,2 kg/s . 4,180  . 25°C
Q  21 kJ/s = 21 kW
Jestliže započítáme účinnost ohřívače 95 %, tak příkon vychází:
 =   22,1 kW















Příklady
https://www.priklady.eu/cs/fyzika/vnitrni-energie.alej
Anglický fyzik J. P. Joule (1818 - 1889) se pokusil určit měrnou tepelnou kapacitu vody. Při svém pokusu použil dvě závaží, každé o hmotnosti 14 kg a nechal jejich klesať12 krát za sebou z výšky 2 m do nádoby s vodou. V nádobě byla voda s hmotností 6,7 kg. Při pokusu se teplota vody zvýšila o 0,24 K. Jakou hodnotu měrné tepelné kapacity vody zjistil? 
Skryj řešeníUkaž všechna řešení
Řešení: 
Rozbor: 
2.m1 = 28 kg, Ep =2.m1.g.h = 28kg.10m.s-2.2m = 560 J, 
Ek = 12.Ep = 12.560J = 6720 J, m2 = 6,7kg, Δt = 0,24 K 
[image: fyzika-vnutorna-energia-2.gif]  
Měrná tepelná kapacita vody c(H2O) = 4180 J.kg-1.K-1 





https://www.priklady.eu/cs/fyzika/vnitrni-energie.alej
Vypočtěte za jaký čas se ohřeje ponorným vařičem voda z 15oC na teplotu varu vody, jestliže objem vody je 150 cm3. Příkon vařiče je 500 W a jeho účinnost 95%. c(H2O) = 4180 .kg-1.K-1. 
Skryj řešeníUkaž všechna řešení
Řešení: 
Rozbor: 
Δt = 100oC –15oC = 85oC, V =150.10-6m3 Pp = 500 W, η = 0,95 
c(H2O) = 4180 .kg-1.K-1.ρ(H2O) = 103kg.m-3 
[image: fyzika-vnutorna-energia-5.gif]  





PIKOŠKA: James Prescott Joule (1818-1889)
https://cs.wikipedia.org/wiki/James_Prescott_Joule
[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/80/SS-joule.jpg/225px-SS-joule.jpg]Dětství
Narodil se v bohaté rodině majitele pivovaru 
V mládí trpěl chorobou páteře, což mělo velký vliv na jeho uzavřenější a stydlivější povahu. Nechodil do normální školy, ale byl vyučován domácími učiteli. 
Jako dítě měl rád vlaky a tento zájem o parní lokomotivy zřejmě ovlivnil jeho pozdější vztah k tepelné energii a k termodynamice. 

První pokusy
Proslulou se stala jistá bezohlednost při pokusech – vůči sobě i okolí. Během jednoho z experimentů si tak ustřelil obočí, své služce dával zase elektrošoky tak dlouho, až upadla do mdlob.[2]
Již ve dvaceti letech sestrojil elektrický motor,
Stále věřil, že elektrický motor nahradí jednou parní stroj. 
Směr svého zájmu změnil na přeměnu elektrické energie v teplo. 
S použitím různých materiálů také zjistil, že teplo je forma energie nezávisející na látce, která je zahřívána.
Zjistil také, že teplo není tekutina, čemu se v jeho době běžně věřilo, ale forma energie.
Své výzkumy financoval z vlastních finančních zdrojů, což mělo své výhody i nevýhody. Jednou z výhod bylo, že si sám udával pracovní dobu a předmět studia. Nevýhodou byla nedostatečná finanční podpora, která byla neustále potřeba. V roce 1875 mu peníze došly a od tohoto roku se začaly kumulovat i jeho zdravotní problémy. 11. října 1889 podlehl blíže neurčené formě degenerace mozku.



Jouleův pokus I
https://www.pokusyprodeti.cz/pokusy/fyzika/40-molekulova-fyzika-a-termika/101-jouleuv-pokus-i
James Prescott Joule byl majitel pivovaru a soukromý vědec, nepracoval v žádném výzkumném ústavu ani na univerzitě. Bádal doma ve volném čase ve své laboratoři, kterou si zřídil ve svém pivovaru. Jeden z nejjednoduších pokusů, který dokazuje změnu mechanické práce na tepelnou energii si může vyzkoušet každý.
Teorie - Princip 
Každou mechanickou práci lze bezezbytku změnit na teplo.    
Bezpečnost: Pokus provádí dospělý, zejména z důvodu úrazu elektrickým proudem, který hrozí při nalití vody do mixéru..
Doba trvání pokusu:  5 - 10 minut rozhodující je doba přípravy, odstátí vody olespoň 3 hodiny.
Potřeby: mixér (šlehač), miska, vodou, teploměr
Popis pokusu: Vodu nalijeme do misky a necháme odstát (čekáme až teplota vody bude stejná jako v místnosti) Pak změříme teplotu vody a zapneme na tři minuty mixér, poté opět změříme teplotu vody, podle množství vody a výkonu mixéru by měla být voda teplejší nejméně o jeden stupeň.
Video.
Na závěr: Můžete si pokus zkusit s ručním šlehačem.








https://slideplayer.cz/slide/14726299/
[image: ][image: ]
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4.5 KALORIMETRICKÁ ROVNICE             23.1.2024
Video do výuky:
https://www.youtube.com/watch?v=8kh011RKSLw      Kalor. Rovnice Onlinescholl  13 min
1. Kalorimetrická rovnice popisuje tepelnou výměnu těles.
2. Platí zákon zachování energie
Kalorimetrická rovnice popisuje tepelnou výměnu těles. Platí zákon zachování energie – tedy veškeré teplo, které při výměně jedno těleso odevzdá, druhé těleso přijme.
Teplo energie, které přechází z tělesa teplejšího na chladnější.
Teplo je fyzikální veličina, která vyjadřuje změnu vnitřní energie.
Teplo, energie a práce jsou různé formy fyzikální veličiny JOULE
Teplo odevzdané teplejším tělesem = teplu přijatému chladnějším tělesem 
   QOdevz = QPřijaté
     mo . co ( t2 –t) = mp . cp . ( t – t1)
m hmotnost těles (kg)
c měrná tepelná kapacita těles J/(kg.°C)
t2 teplota teplejšího tělesa °C
t1 teplota chladnějšího tělesa °C
t  teplota konečná ( po ustálení) po předání tepla °C

[image: ]Kalorimetr – tepelně izolovaná nádoba, které umožňuje pokusně provádět tepelnou výměnu mezi tělesy a měřit tepelné veličiny (teplo a teplotu)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kalorimetr

https://slideplayer.cz/slide/2322514/

[image: ]
http://wiki.sps-pi.cz/index.php/M%C4%9B%C5%99en%C3%AD_tepla
Příklad 1: V nádobě je je 50 litrů vody o teplotě 20°C. Do nádoby se vloží ocelový předmět o hmotnosti 2 kg a teplotě 700 °C. Na jaké teplotě se ustálí teplota těles?
Vstupní data:
Teplejší těleso = teplo odevzdané : ocelový předmět
mo = 2 kg
t2 = 700 °C
co = 450 J/(kg.°C)
Chladnější těleso = teplo přijaté: voda
mp = 50 kg ( 1 litr vody = 1 kg)
cvody = 4180 J/(kg.°C)
t1 = 20 °C
Výsledná teplota t = ?
Qo = Qp
mo . co ( t2 –t) = mp . cp . ( t – t1)
mo . co .  t2 – mo . co. t = mp. cp . t – mp . cp. t1
mo . co . t2 + mp . cp . t1 = mp . cp . t + mo. co . t
mo . co . t2 + mp . cp . t1 = (mp . cp + mo . co) . t
t
t
t = 22,9 °C  23°C



Zdroje informací.
https://www.youtube.com/watch?v=U_KnjVCKSZc   TEPLO a MĚR. TEP KAPACITA  11:25 !!!!!!
https://slideplayer.cz/slide/13699544/   ( O kalorimetrické rovnici)
https://www.youtube.com/watch?v=8MCjpXhHvgI   (Příklad s konvicí včetně započítání účinnosti)
http://www.fyzika007.cz/molekulova-fyzika-a-termika/kalorimetricka-rovnice	   (Fyzika)
Kalorimetrická rovnice — řešené příklady
http://www.nabla.cz/obsah/fyzika/molekulova-fyzika-a-termika-priklady/kalorimetricka-rovnice.php

HLAVNĚ JEDNOTKY ENERGIE, VÝKON, TEPELNÁ KAPACITA ATD – VIZ  NÍŽE TEPLO A MĚRNÁ TEPELNÁ KAPACITA.  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -








Příklad 2:
Do vody o hmotnosti 3 kg a teplotě 80 °C nalijeme vodu o teplotě 30 °C. Teplota se ustálila  na 60 °C. Kolik vážila přilitá voda?
Vstupní data:
Teplejší těleso = teplo odevzdané : teplejší voda
mo = 3 kg
t2 = 80 °C
co = 4180 J/(kg.°C)
Chladnější těleso = teplo přijaté: chladnější voda
mp = ? 
cvody = 4180 J/(kg.°C)
t1 = 30 °C
Výsledná teplota t = 60 °C 
Qo = Qp
mo . co ( t2 –t) = mp . cp . ( t – t1)
mp =  =  =  = 2 kg
nebo
3 . 4180 . (80 – 60) = mp . 4180 . (60 – 30)    
3 . 20 = 30 . mp
mp = 2 kg 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 



Příklad 3:                                                     24. 1. 2024
Do 5 litrů vody, která má teplotu 18°C, je vložen měděný váleček 300 g o teplotě 70°C. O kolik stupňů se voda ohřeje po ustálení teploty? (t = 0,28°C)
Vstupní data:
Teplejší těleso = teplo odevzdané : měděný váleček 
mo = 0,3 kg
t2 = 70 °C
co = 383 J/(kg.°C)
Chladnější těleso = teplo přijaté: voda
mp = 5 kg ( 1 litr vody = 1 kg)
cvody = 4180 J/(kg.°C)
t1 = 18 °C
Výsledná teplota t = ?
Qo = Qp
mo . co ( t2 –t) = mp . cp . ( t – t1)
Úprava vzorce, dosazením výpočet

Příklad 4:                                                    
Kolik litrů vody o teplotě 85°C musíme přilít do 10 litrů vody o teplotě 8 °C aby výsledná teplota byla 24 °C. (2,62 litrů)
Vstupní data:
Teplejší těleso = teplo odevzdané : voda 
mo = ??? kg
t2 = 85 °C
co = 4180 J/(kg.°C)
[image: ]Chladnější těleso = teplo přijaté: voda
mp = 10 kg ( 1 litr vody = 1 kg)
cvody = 4180 J/(kg.°C)
t1 = 8 °C
Výsledná teplota t = 24°C 
Qo = Qp
mo . co ( t2 –t) = mp . cp . ( t – t1)
Úprava vzorce, dosazením výpočet

                                              
[image: ]
Zdroj: http://www.nabla.cz/obsah/fyzika/molekulova-fyzika-a-termika-priklady/kalorimetricka-rovnice.php
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -    





[image: ] 
ZÁVĚR: OPĚT VYCHÁZÍME ZE ZÁKONA O ZACHOVÁNÍ ENERGIE.
TEPLO, KTERÉ SE NA JEDNÉ STRANĚ PŘEDÁ, ROVNÁ TEPLU, KTERÉ DRUHÁ STRANA PŘIJME
Q odevzdané = Q přijaté

Zdroj: http://www.nabla.cz/obsah/fyzika/molekulova-fyzika-a-termika-priklady/kalorimetricka-rovnice.php
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Příklad 5. Ke koupání  si chceme připravit 80 litrů vody o teplotě 36 °C. Studená voda z vodovodu má teplotu 10 °C a teplá 55 °C. Kolik které vody potřebujeme? Tepelné ztráty neuvažujte. 
Vstupní data:
Teplejší těleso = teplo odevzdané : teplejší voda
mo = ? kg
t2 = 55 °C
co = 4180 J/(kg.°C)
Chladnější těleso = teplo přijaté: chladnější voda
mp = ? 
cvody = 4180 J/(kg.°C)
t1 = 10 °C
Výsledná teplota t = 36 °C 

Dvě rovnice 
1. Množství vody
Msm = Mst + Mt = Mp + Mo
80 = Mp + Mo
Mo = 80 - Mp
2. Kalorimetrická rovnice:
Mo . co ( t2 –t) = Mp . cp . ( t – t1)
(80 – Mp ) . (55 -36) = Mp . (36 -10) 
1520 – Mp.19 = Mp . 26
1520 = Mp . 26 + Mp . 19
1520 = Mp. (26 + 19)
33,8 = Mp (studená) litrů
Mo = 80 – 33,8 = 46,2 litrů

Na přípravu 80 l vody o teplotě 36 °C potřebujeme 33,8 l studené vody o teplotě 10 °C a 46,2 l horké vody o teplotě 55 °C.




  
Teplo a měrná tepelná kapacita				12. 1. 2024    
Jestliže se dostanou do vzájemného kontaktu dvě tělesa s různou teplotou, předá teplejší těleso část své energie chladnějšímu tělesu a tím se ochladí. Chladnější těleso tuto energii přijme a tím se ohřeje. Množství energie, které teplejší těleso odevzdá tělesům ve svém okolí je stejné, jako množství energie, které okolní tělesa přijmou. Energii předanou mezi tělesy tímto způsobem nazýváme teplo, značíme ji písmenem velké Q a určujeme v joulech. Předávání energie mezi tělesy s různou teplotou bez toho, aby některé z těles konalo mechanickou práci, nazýváme tepelná výměna. 
Teplo předané nebo přijaté tělesem při tepelné výměně samozřejmě souvisí s teplotou tělesa, ale není to totéž. Jsou to dva různé fyzikální pojmy. Všimněte si, že se měří v úplně jiných jednotkách. Teplota se měří v kelvinech nebo ve stupních Celsia, ale teplo se měří v joulech. 
Pokud si budeme ohřívat vodu ve varné konvici, bude varná konvice předávat vodě teplo a tím způsobí, že bude růst teplota ohřívané vody. Zamysleme se nyní nad tím, na čem závisí množství tepla Q, které musí konvice předat ohřívané kapalině. Určitě záleží ... 
· na hmotnosti ohřívané látky. K ohřátí 1 kg vody budeme potřebovat více tepla než k ohřátí 0,5 kg vody. 
· na tom, o kolik stupňů Celsia zahřívanou látku ohříváme. Pokud budeme ohřívat vodu teplou t1 = 15°C až do varu tj. na teplotu t2=100°C a tedy změna teploty bude Δt = t2 – t1 = 100°C – 15°C = 85°C určitě spotřebujeme mnohem více tepla, než když bychom stejné množství vody ohřívali třeba jen o rozdíl teplot Δt = 20°C. 
· na druhu ohřívané látky. Pokud budeme ohřívat vodu, budeme potřebovat jiné množství tepla, než když bychom ohřívali olej nebo jinou látku. Tuto závislost na druhu látky vyjadřuje fyzikální veličina měrná tepelná kapacita. Měrná tepelná kapacita se značí písmenem malé c. Různé látky mají různou měrnou tepelnou kapacitu. Hodnoty tepelné kapacity najdeme v tabulkách nebo na internetu a samozřejmě je můžeme i měřit. 
Teplo a měrná tepelná kapacita
Měrná tepelná kapacita se značí písmenem malé c. Různé látky mají různou měrnou tepelnou kapacitu. Hodnoty tepelné kapacity najdeme v tabulkách nebo na internetu a samozřejmě je můžeme i měřit. 
Pro množství tepla potřebného k ohřátí m kg látky s měrnou tepelnou kapacitou c o teplotní rozdíl Δt = t2 – t1, platí důležitý vztah: 
[image: Q = c·m·Δt = c·m·(t<sub>2</sub> – t<sub>1</sub>)]
V jakých jednotkách se udává měrná tepelná kapacita? To můžeme určit z výše uvedeného vztahu. Protože Q = TEPLO (J)
Q = c·m·Δt   (J)
 a po úpravě je  měrná tepelná kapacita
c = Q / (m·Δt) 
Teplo se měří v joulech, hmotnost v kilogramech a změna teploty ve stupních Celsia. A tak jednotkou měrné tepelné kapacity je 
joule na kilogram a stupeň Celsia, zkráceně: J/(kg·°C). 
Protože teplotu můžeme měřit a udávat i v kelvinech a teplotní rozdíl vychází v obou jednotkách stejně (ohřejeme-li něco o 20°C současně to ohřejeme i o 20 K), můžeme měrnou tepelnou kapacitu udávat i v 
joulech na kilogram a kelvin, zkráceně J/(kg·K) = J·kg-1·K-1. 
Číselná hodnota měrné tepelné kapacity bude ve všech výše uvedených jednotkách stejná. Můžeme také říci, že měrná tepelná kapacita látky je množství tepla, které je potřebné k ohřátí 1 kg této látky o 1 kelvin (nebo o 1°C). 
Měrná tepelná kapacita vody je 4180 J·kg-1·K-1. Běžně se udává i s menší přesností jako 4200 J·kg-1·K-1 nebo 4,2 kJ·kg-1·K-1. 

Kolik tepla je potřeba k ohřátí 3 kg vody s počáteční teplotou 18°C a konečnou teplotu 78°C? 
Řešení úlohy č. 1
Je potřebné teplo Q = c· m· Δt = c· m· (t2 – t1) = 4180 · 3 · (78-18) J = 752 400 J.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -    
4.6 PROSTUP TEPLA ROVINNOU STĚNOU
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Ri =  = 0,125 m2. K/W
Re =  = 0,04 m2. K/W
i = součinitel přestupu tepla na vnitřní straně kce
e = součinitel přestupu tepla na vnější straně kce
[image: ]
[image: ]
[image: ]
        R =   ( m2.K/W)
Když je v konstrukci více materiálů – například obvodovém zdivu: omítka, zdivo, izolace, omítka.
[image: ]
[image: ][image: ]

             Rc = Ri + R + Re (m2.K/W) 



[image: ][image: ]
https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/136-normove-hodnoty-soucinitele-prostupu-tepla-un-20-jednotlivych-konstrukci-dle-csn-73-0540-2-2011-tepelna-ochrana-budov-cast-2-pozadavky

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -    



4.6.1 Příklady , výpočty na „R“ a „U“        31. 1. 2024
Příklad 1.  Vypočítejte tepelný odpor plné cihly (45 cm) s omítkou vápenocementovou (2 cm) na obou stranách stěny
1. Vstupní data
	název
	Součinitel tepelné vodivosti  (W.m-1.K-1)

	Plná cihla pálená
	

	Omítka vápenocementová
	



	Součinitel přestupu tepla  (W.m-2.K-1)
	vodorovně

	i
	8

	e
	23



2. Vzoreček
Rc = Ri + R + Re (m2.K/W) 
[image: ]
3. Výpočet
Dosaďte (nezapomeňte cm převést na m) …… Rc = 0,745 m2.K/W

4. Součinitel prostupu tepla
[image: ]
  U c = 1,34 W/m2.K

5. Závěr: Zdivo NESPLŇUJE požadavek na min. součinitel prostupu tepla, který činí 0,3  W/m2.K. resp. 0,25 Doporučená hodnota.
6. Dopočet min. tloušťky zateplení, polystyren =0,039 W.m-1.K-1
Počítejte s doporučenou hodnotou pro vnější zdivo U = 0,25 W/m2.K
RN = m2.K/W
RN = Rpol + Rc
Rpol = RN – RC = 4 – 0,745 = 3,26 m2.K/W
Rpol =   d = Rpol .  = 3,26 . 0,039 = 0,127 m  13 cm


Příklad 2.  Vypočítejte tepelný odpor polystyrénové izolace (16 cm) bez omítky 
1. Vstupní data
	název
	Součinitel tepelné vodivosti 

	Polystyrén
	



	Součinitel přestupu tepla  (W.m-2.K-1)
	vodorovně

	i
	8

	e
	23



2. Vzoreček
[image: ]
[image: ]
3. Výpočet
Dosaďte (nezapomeňte cm převést na m) …… Rc = 4,27 m2.K/W
4. Součinitel prostupu tepla
[image: ]
U c = 0,23 W/m2.K
4.6.2 Příklady na tepelné toky konstrukcemi.    6. 2. 2024

Základ výpočt tepelných ztrát.

Příklad 1. Vypočítejte tepelný tok obvodovou stěnou.
Vzorec pro ztrátu tepla stěnou:
   Q =  U . S . (ti – te)     (W)
Vnitřní teplota: Interiér ti = 20°C
Vnější teplota: Exteriér te = -15°C
i = 8 W.m-2.K-1
e = 23 W.m-2.K-1
Plná cihla 45 cm,  = 0,84 W.m-1.K-1
Plocha zdiva: S = a . b = 10 x 4 m = 40 m2
Rc zdiva = …………………… = 0,71 m2.K/W
U = …………………………….  = 1,41 W/m2.K
Qzdivem = …………………………… = 1974 W









Příklad 2. Vypočítejte tepelný tok obvodovou stěnou Heluz Family 44 2in1
Vzorec pro ztrátu tepla stěnou:
   Q =  U . S . (ti – te)     (W)
Vnitřní teplota: Interiér ti = 20°C
Vnější teplota: Exteriér te = -15°C
i = 8 W.m-2.K-1
e = 23 W.m-2.K-1
Cihla Heluz 44 cm 2in1 vč. omítek, R = 7,75 m2.K/W
https://www.heluz.cz/files/58445_15-Technicky-list.pdf
Plocha zdiva: S = a . b = 10 x 4 m = 40 m2
Rc zdiva = …………………… = 7,92 m2.K/W
U = …………………………….  = 0,13 W/m2.K
Qzdivem = …………………………… = 182 W

Poznatek: 
Porovnání s předchozím příkladem.
Stejná plocha stěny, lepší „R“ a „U“  menší tepelná ztráta  méně tepla na vytopení místnosti  snížení spotřeby plynu, elektriky, dřeva  o to méně zaplatíme  a to se vyplatí








Příklad 3. Vypočítejte tepelný tok okny ve třídě:
Vzorec je pořád stejný:
   Q =  U . S . (ti – te)     (W)

Poznámka: „R“ a „U“ okny se nepočítá. „U“ udává výrobce, například mezi prosklením okna. 

Vnitřní teplota: Interiér ti = 20°C
Vnější teplota: Exteriér te = -15°C
U okna dle údaje z rámu = 1,1 W/m2.K
Plocha okna: S = 2 x 2,5 = 5 m2
Počet oken: 5
Celková plocha oken: 25 m2
Qokny = 1,1 x 25 x (20 – (-15)) = 963 W


Poznámka: Mechanika 247: příklady









Příklad  . Jak silná stěna z betonu by musela být aby se vyrovnala polystyrénu
 (20 cm). Zde se jedná o názornou ukázku jak významný v našem oboru a v našich výpočtech je součinitel tepelné vodivosti . BUDETE PŘEKVAPENI!!!!

1. Vstupní data
	název
	Součinitel tepelné vodivosti 

	Beton
	1,3

	Polystyrén
	0,039



2. Vzoreček pro prostup tepla vedením.
R = d/
R pol = 0,2/0,039 = 5,13 (m2.K/W)

3. Tloušťka betonu
d = R . 
d = 5,13 . 1,3 = 6,7 m

4. Závěr: 20 cm polystyrénu nahradíme betonem tloušťky 6,7 m. 





Práce s technickými poklady
https://www.wienerberger.cz/zdivo-porotherm/produkty/cihly.html?loadmore=1
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Příklad : Vzorový výpočet tepelného odporu obvodového zdiva RT a součinitele prostupu tepla U
1. Vstupní data:
						 
	Položka 
	Název
	tloušťka d (m)
	souč. tep. vod.  (W.m-1K-1)

	1.
	Omítka vápenná
	0,015	
	0,88	

	2.
	Heluz Family 44 2in1 broušená  
	0,440 	
	0,061

	3.
	Omítka vápenocementová
	0,015	
	0,99



Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně Ri = m2.K/W
Odpor při přestupu tepla na vnější straně Re = m2.K/W
2. Obrázek:
[image: ]
Legenda
I	Interiér (vnitřní prostor)
E	Exteriér (vnější prostředí)




3. Vzorec: Celkový tepelný odpor zdiva Rc (m2.K/W)
Rc = Ri + R + Re
Dosazení do vzorce a výpočet RT:
Rc = m2.K/W

4. Vzorec: Součinitel prostupu tepla U (W/m2.K)
U =  
Dosazení do vzorce a výpočet U:
U = W/m2.K
5. Posouzení dle tabulky: 
U ≤ Un
0,135 < 0,18
6. Závěr:
Součinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,135 W.m-2.K-1 VYHOVUJE doporučené hodnotě pro pasivní domy UN = 0,18 W.m-2.K-1 dle ČSN 73 0540-2:2011
7. Posouzení se zdivem z prostého betonu:
Jak velká by musela být tloušťka zdiva (m) z prostého betonu aby se rovnala vypočtenému tepelnému odporu. Součinitel tepelné vodivosti betonu  = 1,30 W.m-1K-1 
Rc = 
7,41 = 
d = 7,41 x 1,3 = 9,6 m

[image: ]
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Písemečka: 
Dle vzorového příkladu bude podobné zadání.
K dispozici budete mít:
- vstupní data (viz tabulka)
- i, e, vzorečky pro Ri, Re, R, U
Písemka: Tepelné odpory
1. Vstupní data:
						 
	Položka 
	Název
	tloušťka d (m)
	souč. tep. vod.  (W.m-1K-1)

	1.
	Omítka vápenná
	0,015	
	0,88	

	2.
	A. Heluz Family 50 2in1 broušená 
B. Heluz Family 30 2in1 broušená

	0,50 	
0,3
	0,054
0,07

	3.
	Omítka vápenocementová
	0,02	
	0,99


i = 8
e = 23
Ri =  
Re = 
2. Vzorečky
Rc = ???   m2.K/W
R =      m2.K/W
3. Vzorec: Součinitel prostupu tepla U (W/m2.K)
U =     W/m2.K
4. Posouzení se zdivem z prostého betonu:
Jak velká by musela být tloušťka zdiva (m) z prostého betonu aby se rovnala vypočtenému tepelnému odporu. Součinitel tepelné vodivosti betonu  = 1,3 W.m-1K-1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -    
KONEC 1. POLOLETÍ  31. 1. 2024
ŘEŠENÉ PŘÍKLADY
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Dřevěná kláda o délce 3,5 m a průměru 30 cm plave na hladině. Jakou největší hmotnost může mít člověk, který stojí na kládě a nemá chodidla ještě ve vodě? Hustota dřeva je 700 kg/m3.
 (74 kg)
[image: ]
https://www.vascak.cz/data/priklady/news_priklad.php?kapitola=13&cislo=30&poradi=13&priklad=back&ukazat=1
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https://www.vascak.cz/data/priklady/priklady2.php?skupina=1&priklady=13_1;13_4;13_5;13_6;13_8;13_12;13_14;13_19;13_26;13_30;13_35;13_37;13_42;13_62;13_64;13_73;13_74
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http://www.zsnivnice.cz/media/2020/04/5_Fyzika_7_Hydraulick%C3%A1-za%C5%99%C3%ADzen%C3%AD-p%C5%99%C3%ADklady-%C5%99e%C5%A1en%C3%AD.pdf
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Příklad 6:
Jak velkou silou je ve vodě nadlehčován kámen hmotnosti 3 kg, je-li jeho hustota 2500 kg/m3?
 (12 N) aplikace Archimédes

Fvz = V .  . g
Fvz =  1000 . 10 =  . 1000 . 10 = 12 N

Příklad 7:
Dělník unese na vzduchu balvan o hmotnosti 60 kg, jehož hustota je 2500 kg/m3. Jaký balvan unese při stejné námaze ve vodě 1000 kg/m3?
(100 kg) 
Poznámky k výpočtu: Archimédes a vztlaková síly. mB  = hmotnost balvanu, m´B = hmotnost balvanu ve vodě, objem balvanu ve vodě V = 

FB na vzduchu
F´B ve vodě
Fvz odečet vztlakové síly působící na balvan ve vodě

FB = F´B - Fvz
mB . g = m´B . g – V..g

B =   V = = 

mB . g = m´B . g –  ..g

mB . g = m´B . g . (1 –  )

m´B . g = mB . g +   ..g        /.

[image: ]

m´B = 100 kg

Příklad 8:
Hydraulický zvedák má písty o obsahu 6 cm2 a 360 cm2. Jak velkou silou musíme působit na menší píst, abychom na větším píst mohli zvedat těleso o hmotnosti 180 kg? 
(F1 =  30 N) 

[image: ]
 p1 = p2
  
S1, S2 obsahy ploch pístů

  S1 = 6 cm2 
 F1 = ? N
 S2= 360 cm2 
 F2 = 1800 N


  
F1 = . S1 = . 6 = 30 N






Příklad 9:
Na stěnu nádoby o šířce 2 m působí voda o hustotě 1000 kg.m3. Vypočtěte velikost tlakové síly vody na stěnu a vzdálenost jejího působiště od hladiny vody, jestliže výška vody v nádrži je 4,8 m od dna.
[Výsledek: Fp = 230 400 N, yF = 3,2 m]
 [image: ] 

F = S . yT .  .g = 4,8 . 2 . 2,4 . 1000 . 10
F = 230 400 N
[image: ]yF = 
[image: ]
Jx = 2 . 4,83 = 18,432 m4
yF =  = 3,2 m
https://www.sps-ko.cz/wp-content/uploads/2020/09/Priklady-z-hydrostatiky.pdf

Příklad 10:
Kruhový otvor má průměr 1 260 mm a je umístěn 1 270 mm pod hladinou vody. Voda dosahuje hloubky 5 m. Vypočtěte hydrostatický tlak v těžišti desky kruhového otvoru a tlakovou sílu vody na střed desky kruhového otvoru.
(Výsledek: yT = 1,9 m, phT = 19 000 Pa, F = 23679 N)
[image: ]
yT = 1,27 + 0,63 = 1,9 m
phT  =  . g . yT   = 1000 . 10 . 1,9 = 19 000 (Pa)
F = S . phT = . 19 000 =  . 19 000 = 23 679 N 


Příklady – objemový průtok
Příklad 1: Jak dlouho musíme čerpat vodu hadicí, kterou protéká 0,6 l/s, jestliže chceme načerpat 30 litrů vody? (50 s) 
Qv = 0,6 l/s, V = 30 litrů
        t =   =              
Příklad 2: Vypočtěte velikost rychlosti proudící vody v potrubí, jestliže průřez potrubí má obsah 550 cm2. Víte, že za 0,5 hodiny proteče průřezem potrubí 1 000 hl vody. ([1 m∙s–1]
S = 550 cm2, t = 0,5 h, V = 1 000 hl
1 hl = … litrů = … m3
1 000 hl = ….
1 cm2 = 0,0001 m2
550 cm2 = ….
[image: ]


https://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/49-prevodnik-jednotek
1 hl = 100 litrů = 0,1 m3
1 000 hl = 100 m3
1 cm2 = 0,001 m2
550 cm2 = 0,055 m2
 =  : 3600 =  0,055                  
 S . w 
w =  = 1 m/s  



Příklad 3: Z vodovodního kohoutku s průřezem o obsahu 0,25 cm2 vytéká voda rychlostí 0,9 m∙s–1. Za jak dlouho se naplní kyblík  o objemu 10 litrů? (444 s)
S = 0,25 cm2, w = 0,9 m.s-1, V = 10 litrů
0,25 cm2 = 0,000025 m2
 S . w  =  0,000025 . 0,9 = 0,0000225 (m3.s-1)
      t =                   


Příklad 4:
Qv = 600 l/min = 0,6 m3/min = 0,01 m3/s 
[image: ]
Dále, když se zamyslíte, nelze počítat l/min a m/s, takže nutno upravit jednotky
[image: ]



Příklady – Hmotnostní průtok 
Jaký je hmotnostní průtok vody v kg/h jestliže hustota kapaliny je :
a) 1200 kg/m3, b) 1000 kg/m3, c) 900 kg/m3.

mt = Qv .  = S . w .        (kg/h)

	hustota kapaliny (kg/m3)
	Objemový průtok (m3/ h)
	Hmotnostní průtok (kg/h)

	1200
	2
	2400

	1000
	2
	2000

	900
	2
	1800



Závěr: při stejném objemovém průtoku ale se změnou hustoty se mění výsledek hmotnotního průtoku.
a)  mt = Qv .  = 2 m3/h x 1200 kg/m3 = 2400 kg/h		 

b) 

c) 


- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -


PŘÍKLADY – Rychlost vody v potrubí 			                                      
Jaká je rychlost vody v potrubí o vnitřním průměru:
a) 20 mm, b) 50 mm, c) 80 mm jestliže je přepravován objemový průtok 2m3/ h.
Poznámka: Při stejném průtoku je u větších potrubí rychlost menší a u menších potrubí je rychlost větší.

	Trubka Ø (mm)
	Objemový průtok (m3/ h)
	Rychlost (m/s)

	20
	2
	1,769

	50
	2
	0,28

	80
	2
	0,11



a) Qv = S . w	d = 20 mm = 0,02 m	  
Qv = 2 m3/h : 3600 = 0,000556 m3/s		S =  =  = 0,000314 m2
w =  =  1,77 m/s                                               

b) 


c) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
PŘÍKLADY - Rovnice spojitosti toku – dopočet průměrů potrubí                                     …. 11. 2023
Příklad 1: Potrubím o vnitřním průměru 25 mm protéká voda rychlostí 0,9 m/s. Jaká rychlost vychází pro průměry potrubí:
a) 15 mm, b) 20 mm, c) 50 mm ?
Pro potrubí: 15 mm vychází rychlost  	2,5 m/s
                       20 mm …………………….     1,4 m/s
                       50 mm ………………......      0,22 m/s

Vzorová ukázka: V potrubí DN 25 dle rovnice kontinuity protéká objemový průtok: 
V = S w = 
a) Výpočet rychlosti v potrubí DN 15 mm: 
V = S w (m3/s)
0,00044 = 
Po úpravě rovnice o jedné neznámé:
4 . 0,00044 =  . 0,0152 . w
w= 
w = 
w = 2,49, po zaokrouhlení pak vychází rychlost 2,5 m/s


b) Výpočet rychlosti v potrubí DN 20 mm: 
a) Výpočet rychlosti v potrubí DN 50 mm: 

Zde si ruční výpočet můžete překontrolovat pomocí tohoto výpočtu !!!!!!
Výpočet viz: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/83-prepocet-prutoku-a-rychlosti-proudeni-v-potrubi

[image: ]
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 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Písemka: 28.11.2023 
Příklad 1: Potrubím protéká 0,4 l/s 0,8 l/s. Za jak dlouho (s) naplníme sud o objemu 1 m3. 
                 
Vzorec, dosazení, výpočet, jednotky
1m3 = 1000 dm3 = 1000 l
  =     = 2500 s
  =     = 1250 s
   
Příklad 2:  Potrubím protéká 2000 l/h. Jaký je hmotnostní průtok vody v kg/h jestliže hustota kapaliny je : 1200 kg/m3  900 kg/m3.
                 
Vzorec, dosazení, výpočet, jednotky
2000 l/h = 2m3/h
                 
mt = Qv .  = 2 . 1200 = 2400 kg/h
mt = Qv .  = 2 . 900 = 1800 kg/h


Příklad 3:  Potrubím protéká 3 000l/h. Jaká je rychlost vody (m/s) v potrubí o vnitřním průměru: 40 mm    60 mm 
Vzorec, dosazení, výpočet, jednotky
3000 l/h = 3 m3/h = 0,000833 l/s
40 mm = 0,040 m, 60 mm = 0,060 mm
Qv = S . w	
w = 
S =  0,001256 m2
S =  0,002826 m2
w = 0,66 m/s
w = 0,295 m/s
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -





Písemka:                 6. 12. 2023
SKUPINA „A“
Potrubím o vnitřním průměru 40 mm protéká voda rychlostí 0,9 m/s. Jaká rychlost vychází pro průměry potrubí:
a) 20 mm, b) 60 mm 
a) 20 mm
S1 . w1 = S2 . w2
 . w1 =  . w2
d12 . w1 = d22 . w2
w2 =   =    = 3,6 m/s

a) 60 mm
S1 . w1 = S2 . w2
 . w1 =  . w2
d12 . w1 = d22 . w2
w2 =   =    = 0,4 m/s

V potrubí DN 40 dle rovnice Q = S.w protéká objemový průtok: 0,00113m3/s
V potrubí DN 20 mm (S=0,000314) je pak rychlost:  3,6 m/s
V potrubí DN 60 mm (S=0,002826) je pak rychlost: 0,4 m/s





SKUPINA „B“
Potrubím o vnitřním průměru 50 mm protéká voda rychlostí 0,8 m/s. Jaká rychlost vychází pro průměry potrubí:
a) 30 mm, b) 70 mm ?

a) 30 mm
S1 . w1 = S2 . w2
 . w1 =  . w2
d12 . w1 = d22 . w2
w2 =   =    = 2,22 m/s

a) 70 mm
S1 . w1 = S2 . w2
 . w1 =  . w2
d12 . w1 = d22 . w2
w2 =   =    = 0,41 m/s


V potrubí DN 50 dle rovnice Q = S.w protéká objemový průtok: 0,00157 m3/s
V potrubí DN 30 mm (S=0,00071) je pak rychlost:  2,22 m/s
V potrubí DN 70 mm (S=0,00385) je pak rychlost: 0,41 m/s

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Písemka:                 6. 12. 2023
SKUPINA „A“
Potrubím o vnitřním průměru 40 mm protéká voda rychlostí 0,9 m/s. Jaká rychlost vychází pro průměry potrubí:
a) 20 mm, b) 60 mm 
Vzorec, dosazení, výpočet, jednotky
S1 . w1 = S2 . w2

SKUPINA „B“
Potrubím o vnitřním průměru 50 mm protéká voda rychlostí 0,8 m/s. Jaká rychlost vychází pro průměry potrubí:
a) 30 mm, b) 70 mm 
Vzorec, dosazení, výpočet, jednotky
S1 . w1 = S2 . w2
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13 Klasifikace podle bodového hodnoceni
Bodovy systém vyuzivé pfi zkouSeni, pisemnych provérkach, testech, kontrolnich pracich a daltich
formach zkouseni bodové hodnoceni, které je prevedeno na klasifikaéni stupei. Celkovy bodovy
soucet jednotlivého zaka je vyjadien v procentech. Uplatnéni bodového systému se vyuziva
predeviim u pisemného zkouseni. Klasifikaéni stupné jsou vymezeny takto:

Stupeit ,,vyborny” 85-100 %
Stupeit ,chvalitebny”  70-84 %
Stupeit ,,dobry” 5569 %

Stupeit dostate¢ny”  40-54 %
Stupeit ,nedostateény”  pod 40 %
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Ledova kra

Jaky plosny obsah musi mat ledova kra (tvaru kvadru) tioustky 50 cm, kiera unese Elovéka se
zavazadly o celkové hmotnosti 120kg

Spravna odpoveéd:
s=3m?

Postup spravného feseni:
h=50cm — m=>50:100 m=0,5m
m=120kg

p1 = 1000 kg/m*
2 =920 kg/m®

p = p1—p2 = 1000 — 920 = 80 kg/m®

m=pV

V:m/ﬂ:l20/80:§:1,5m3
V = Sh

S§=V/h=15/05=3m®
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« Primérna vyska ledovych ker se pohybuje od 1 metru nad mofskou hladinou az
po 75 m nad mofskou hiadinou

« Ledové kry jsou tvoreny ledem ze sladké vody

+ 90% ledovych ker v oblasti Newfoundlandu pochszi z ledoveii zapadniho

Gronska. Ledovce se pohybuii rychlosti az 7 km za rok

Kazdj rok vznikne 10 a2 15 tisic ledovych ker

Led v ledovych krich je vice nez 15 tisic let stary.

Pramérna vaha je 100 000 aZ 200 000 tun o velikosti 15patrové budovy

Vnitfni teplota je —15 aZ ~20°C.

ledova kra v oblasti severniho Atlantiku byvla 168 m vysoka
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Vipg =mg+mg=
&
m=Vip=m = Vp=hip=Vp=p)=r=rilp-p)

>
m=nx % 3,5(1 000~ 700)kg = 74kg
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Tlakov sila je rovna tize kapaliny nad plochou dna (tj. nikoli kapaliny v nadobé, to plati jen
pii svislych bognich sténich). Tato zdanliva zvlastnost (viz obr.) se nazyvé hydrostatické
paradoxon.
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Tedy napf. u obdélnikové stény uvazujeme hydrostaticky tlak v polovitni hloubce.

{ TLaKOVA €

Pirme
FovACT PLOCHA

ARA

Pisobisté tlakové sily oviem neni
v t&Zisti stény, nachzi se o néco niz
(polohu bychom odvodili
Z momentové véty pro elementirni
tlakové sily, jejichz velikost roste
s hloubkou).  Piisobisté  vysledné
tlakové sily je v té¥isti zat¥Zovac
plochy (v nejjednodussim piipads na
obrizku tedy ve 2/3 hloubky).
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Obrézek: Tlakové sila na svislou sténu




image57.png
Obrizek: Hydraulicky zveddk
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1

$1=2 cm?=0,0002 m?
Fi=15N

S, =50 cm? = 0,0050 m?

F2=?N

pi=Fi:S

p1=15:0,0002

p:
p:

75000 Pa

[

F=p2. 5
F2=75000 . 0,005

F2=375N
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Pascaluv zikon

* Dale rfeSime rovnovahu na pace

Q

b
F-a=F -b=F=F -~
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Tlak kapaliny na kruhovy otvor
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5. TLAK KAPALINY NA SVISLOU STENU
6. TLAK KAPALINY NA SIKNOU STENU
7.VZTLAKOVA SILA

8. ROVNOVAHA U PRIMOCAREHO POHYBU
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HYDROMECHANIKA
ﬁr 1. ZAKLADNI POJMY

ﬁr 2. TLAK V KAPALINACH

ﬁr 3. HYDRAULICKY ZVEDAK

L A
EF 4. TLAK V KAPALINACH
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9. ZAKLADNI POJMY Z PROUDENI TEKUTIN
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10. ROVNICE KONTINUITY

r 3

11. BERNOULLIHO ROVNICE

r 3

12. TVARY BERNOULLIHO ROVNICE
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13. ZTRATY PRI PROUDEN SKUTECNE TEKUTINY
14. ZTRATY TEKUTINY MISTNIMI VLIVY
15. SOUCINITELE ZTRAT MISTNIMI VLIVY

16. USTALENY TOK SKUTECNE TEKUTINY
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17. WTOK KAPALINY OTVOREM VE DNE NADOBY
18. WYTOK KAPALINY OTVOREM VE STENE
19. WTOK KAPALINY PREPADEM

20. VETA O ZMENE PROTOKOVE HYBNOSTI
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Laminami Turbulentni.
Objevuje se pfi mensich Objevuje se pri vétSich
rychlostech proudéni a rychlostech proudéni
u kapalin s mensi ‘au kapalin s vétSi
yitaZ| silou mezi casticemi. pritaZlivou silou mezi ¢ asticemi.
Castice kapaliny se pohybuji vedie sebe Casfice kapaliny vykonavaji pii proudéni
Jjakoby ve vrstvach. krome posouvani i sloZity viastni pohyb, tvori

Po Kliknuti na = se vracime na pivodni snimek.

se viry.
Proudnice se m" Mg‘

Po kliknuti na = se vracime na pivodni snimek.
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teplota Zavislost teploty varu vody na tlaku
varu /°C
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Kinematicka viskozita kapalin pfi 18 °C

Latka Kinematicka viskozita u (m2/s)
voda V  |1,06x1076
benzen 7,65%10°6
benzin v | 7,65x1077
glycerin 1,314x1073
chioroform | 3,89x1076
nitrobenzen | 1,72x108
topny olej V | 5,2x10°5
motorovy olgy 9,4x1078
rtut 1,16x1077
petrolej 2,06x1078
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Normalni atmosféricky tlak je stanoven mezinarodni
dohodou:
p, = 101 325 Pa (pfesné)

Tato hodnota odpovida tlaku vzduchu pfi hladiné mofe a zavadi
se pro zjednoduseni. Tlak vzduchu totiZ zavisi na teploté,
nadmofské vysce, denni dobé, teploté vzduchu,..

Se stoupajici nadmorskou vyskou atmosféricky tlak klesa.

Priklad: Na Mount Everestu je tlak asi 32 000 Pa.
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Zazraky techniky Il
LCS, lodé pro boj v pobfeznich vodach
S3)
Nejrychlejsi vélecné lodé amerického namonictva, predstavujici lodni stavitelstvi nové
generace. Britsky dokumentérni cyklus
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KDY VLASTNE VRE VODA ?

Na tuto otazku asi vét3ina lidi bez zavahani odpovi, Ze voda vie pfi 100°C. Znate viak

také poucku, Ze ve vysokych horéach vie voda pfi niz8i teploté. Velmi jednoduse se
pfesvédéime, Ze voda skuteéné mizZe viit pfi nejruznéjsich teplotach!

Zakladni potieby:

® injekéni stfikacka 20 ml
e vzduchotésna zatka z injekéni jehly
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Vzducholod' Airlander 10

Konstruktéfi pfi vyvoji nejvétsiho letadla na svété vzali to nejlepsi z vrtulniki,
letounii a samoziejmé ze vzducholodi a vytvofili néco, co mize zcela zménit letecky
priimysl.

19.11.2023 na £T2
48 minut -
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Pfevody jednotek online

Prevodnik jednotek objemu, obsahu, hmotnosti, délky. Online prevod jednotek energie: kWh na GJ; teploty: stupné Celsia,
Fahrenheita, Kelviny. Prevodnik jednotek vykonu, sily, &asu, prittoku, rychlosti a dalsi. Prevadét mizete také viechny
predpony oznaéujici mocniny deseti.

OTeplota OTlak OVykon O Energie, teplo, price O Objemovy prittok O Hmotnostni pritok O Cas

Obélka OPlocha ©Objem O Hmotnost O Rychlost OSila O Predpony
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Potrubi ma kruhovy priifez. Objemovy tok je 600 I/min rychlosti 4 m/s. Urci primér potrubi.
V= bool/mn v =4m
[ wi /s , /4 Q"V)
/ / D
b=Sv = Vy=T2.y 3

el - e
v
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Prepocet priitoku a rychlosti proudéni v potrubi

Vypoget pritoku a rychlosti proudéni v potrubi pogita rychlost proud: relikost priitoku nebo priifez potrubi kruhového i
obdélnikového tvaru. Pfi znalosti hustoty média poéita i hmotnostni priitok potrubim.

Vypoéitat: () Prifez () Pritok @ Rychlost
@ Kruhovy prifez Obdélnikovy prifez Pritocna plocha
d/0.02 ] m m s =0.000: m?

Priitok potrubim

Rychlost proudéni m/s v
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Pou:

€ vzorce
Pritok potrul
Q=Sv [m'fs]

Rychlost proudéni (zavisla na objemovém priitoku Q)

v % /]

Rychlost proudéni (zavisla na hmotnostnim pritoku m)

m
— [
v i s [mis]
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Jaka je rychlost vody v potrubi o vnitinim priméru a) 80 mm, jestlize je

pfepravovan objemovy priitok 3 m3/ h.

0,17 m/s

2,17 m/s

3,17 m/s

1,17 m/s
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Jaka je rychlost vody v potrubi o vnitinim priméru a) 50 mm, jestlize je

pfepravovan objemovy priitok 3 m3/ h.

0,42 m/s

2,42 m/s

3,42 m/s

1,42 m/s
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Jaka je rychlost vody v potrubi o vnitinim praiméru a) 20 mm, jestlize je

pfepravovan objemovy priitok 3 m3/ h.

5,65 m/s

4,65 m/s

3,65 m/s

2,65 m/s
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teplota Zavislost teploty varu vody na tlaku
varu /°C
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Obrazek: Odvozeni rovnice kontinuity
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ROVNICE KONTINUITY
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V §irsi ¢asti ma potrubi kruhovy prifez o priméru 6 cm a voda v ném proudi rychlosti 2 m/s.
Jakou rychlosti voda bude téct v uzsi ¢asti o pruméru 3 cm?

Vi Zuls Dy=bom .
V-t . D=3 em prest

2, )

_slllf
o
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Vypoéitat: () Priez Pritok @ Rychlost

@ Kruhovy prifez Obdélnikovy prifez Pritoéna plocha

d=|0.015 [m a=|o m b=|o m

0.000: m?

Priitok potrubim Q =0.00044 m3/s v

Rychlost proudéni v =|2.49 m/s v
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Jaka je rychlost vody v potrubi o vnitinim priméru 50 mm, jestlize je
pfepravovan objemovy priitok 0,00044 m3/s.

n 0,44 m/s
n 0,22 m/s
u 0,32 m/s
u 0,54 m/s
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Jaka je rychlost vody v potrubi o vnitinim priméru 20 mm, jestlize je
pfepravovan objemovy priitok 0,00044 m3/s.

n 1,4 mis
n 2,4 mis
n 3,4mis
n 4,4 mis
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Tabulky a vypoéty

TzBinfo / Vytapéni / Tabulky a vipoéty

Vsechny vypocty Stavba Vytdpéni Veétrania klimatizace Voda, kanalizace Obnovitelna energie

rychlé hledani: hledat tabulku nebo vypocet ...

Interaktivni vyposty

Porovnani nakladi na vyt

Potieba tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody

&% Vjpocet tepelné ztraty objektu dle SN 06 0210

i = g2 Pevoinikietuotek

g e

Vypotet tlakové ztraty trenim v potrubi IR Vjpocet doby ohfevu teplé vody

Partner vypoétu: EV Plast
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Obrizek: Odvozeni Bemoulliho rovaice
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image117.png
K - kotel, OT - otopné téleso, H - vyskovy rozdil mezi kotlem a otopnym télesem
C - &erpadlo, EN - expanzni nadoba, t,, - teplota teplonosné latky, p,, - hustota
teplonosné latky
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Druh proudéni posuzujeme podle bezrozmérové
Reynoldsovo &islo je bezrozmérova velitina chal
dobnost proudini vazkych tekutin v geometricky podobnych trubicich kruhového
profilu
w.d

Re = T [Re] =1, *3)

kde w je priifezova rychlost proudéni, [w]=m.s7%,
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d — vnitfni primér trubice (potrubi),  [d] = m,
y — kinematicka viskozita, [v] =m?.s7*

Kritické Reynoldsovo &islo Rey, pfi kterém prechézi laminarni proudéni v turbulentni,
je pro pritok tekunny trubici kruhového profilu Re;, = 2 300.
Pro laminarni proudéni je Re < Rey.

Piechodové oblast laminarniho proudéni do tiplného turbulentniho je pro obvyklé

ptipady pro Re = (2300 az 10000). Pro Re > 10000 nastiva témé&f vzdy Uplné
turbulentni proudéni v celé trubici.
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image125.png
Tabulky a vypoéty

Vsechny vypocty Stavba Vytdpéni Vétrania Klimatizace Voda, kanalizace Obnovitelna energie





image126.png
Vypocet tlakové ztraty trenim v potrubi

Vypocet Ize pouit ke zjisténi tlakové ztraty tfenim v potrubi v zavislosti na tvaru a rozmérech potrubi, drsnosti a délky
potrubi, hustoty a kinematické viskozity proudici tekutiny. Zadava se prittok potrubim nebo rychlost proudéni.
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Tiakova ztrata renim

I w
R.l:Apl: E?p

mérna ztrata trenim (Pa/m)

délka potrubi (m)

rychlost proudéni vody v potrubi (m/s)

vnitini profil potrubi

hustota vody

soucinitel tfeni, zavisly na Re a dle typu proudéni na pomémé
drsnosti .

>oas—3

Hodnotu R uréujeme z tabulek ¢i diagramii (pro dané teplotni rozmezi a
materidl potrubi).

Vypocet ztraty tfenim aktivné i na www.tzb-info.cz




image129.png
2
w
rE
ézp




image130.png
Zirata mistnimi odpory —

2
\D s D)
Kde je
€ souginitel mistniho odporu (-)
w rychlost proudéni vody v potrubi (m/s)
P hustota vody

homow &
Kotel 2.0-25
Otopné téleso. 20-30
T - kus. 05-30 ozdaleni
Tohs 10-80 spolony
Obchoz 05
Zazoni plynule 0.1
Zazeni nanke i 1.0
Koleno 05-20 podle svatiost
Rozsient phmuk 0308
Rozéifeni nahié 1.0
Soupatko 03-07
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Gooonli®)

kde p,m je mistni tlakova ztrata,
pa — dynamicky tlak proudici tekutiny,
o — hustota tekutiny,
w — priifezové rychlost tekutiny ve vztaZzném priifezu,
& — soutinitel mistnich ztrat,
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kde p. je tlakova ztrata tienim tekutiny o stEny potrubi,
pa — dynamicky tlak,
A — odporovy soutinitel,
1 — délka potrubi mezi pritezy 1-2,
d — vaitini primér potrubi,
o — hustota tekutiny,
w — prifezova rychlost tekutiny,

Ziratova vyska h,, tienim tekutiny o stény z rovnice (45):

CurBois )

kde h,, je ztratové vyska tfenim tekutiny,  [h,] = m,
g — tihové zrychleni, [9] =m.s™2
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Mistni ztritova vy:
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ve tvaru vydek

w2 2
o W P W
hy+—+—=h +—+.f®

‘Teg 2 o9 M

kde h, je ztratova vyska (celkova),  [h,] = m;

ve tvaru tlakd:
nteg et =pteghte 7*‘@

kde p, je tlakové ztrita (celkova), [pz] = Pa.
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image139.png
Zabezpeéovaci zaFizeni — je jednou z nezbytnch soudésti otopné soustavy. Bez tohoto zafizeni nesmi
byt #adné otopna soustava uvedena do provozu. U teplovodnich otopnych soustav je sloseno z pojistného
Za¥izent, které chréni otopnou soustavu pred nadmérnym tlakem a z expanzniho za¥izen, které vyrovnava
teplotni objemové zmény vody a chréni otopnou soustavu proti nedostatku vody. P¥iklad zabezpeéovaciho
zafizent je na obr. 3 — zdrojem tepla je kotel tistfedniho vytapéni, pojistnym zafizenim je pojistny ventil a
expanznim zafizenim je membrénové tlakova expanzni nadoba.

Obr. 3 Zabezpetovaci zatizeni ve zdroji tepla

oT ot

oT or
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Geometrie a charakteristiky potrubi

Med’
Vniti

primér potrubi
Drsnost potrubi
Délka potrubi 1 1 m

Vlastnosti proudici tekutiny

Voda -

Teplota

Hustota o=

Kinematicks viskozita v

o Prittok potrubim a,= [1000  kgh ~
Rychlost proudéni w= [565  mis

TLAKOVA ZTRATA TRENIM
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Geometrie a charakteristiky potrubi

Med’

Vniitini pramér potrubi d=
Drsnost potrubi k=
Délka potrubi 1=

Vlastnosti proudici tekutiny

Voda -
Teplota t=
Hustota p=
Kinematicka viskozita v=

itok potrubim av= |1000 kgh ~

Rychlost proudéni w= [044  mis

TLAKOVA ZTRATA TRENI
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‘Geometrie a charakteristiky potrubi.

R Ekoplastik PN 16
Vniitini pramér potrubi

Drsnost potrubi
Délka potrubi 1 1 m

Vlastnosti proudici tekutiny

Voda -
Teplota

Hustota p=
Kinematicka viskozita

itok potrubim av= |1000 kgh ~

Rychlost proudéni = 178 s

TLAKOVA ZTRATA TRENIM
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Geometrie a charakteristiky potrubi

PP-R Ekoplastik PN 16

Vniitini pramér potrubi d=
Drsnost potrubi k=
Délka potrubi 20 m

Vlastnosti proudici tekutiny

Voda -
Teplota

Hustota p=
Kinematicka viskozita

itok potrubim Qu= [1000  kgh ~
Rychlost proudéni w= [028  mis

TLAKOVA ZTRATA TRENIM
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Geometrie a charakteristiky potrubi

Ocelové trubky zévitové béiné
Vniitini pramér potrubi

Drsnost potrubi

Délka potrubi

DN10(3/8") ~
0.0124 m?

Vlastnosti proudici tekutiny

Voda -
Teplota
Hustota
Kinematicka viskozita

Gitok potrubim
Rychlost proudéni

TLAKOVA ZTRATA TRENIM
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Geometrie a charakteristiky potrubi

Ocelové trubky zévitové béiné - DNSO(2") -
Vniitini pramér potrubi d=

Drsnost potrubi k=

Délka potrubi 20 m

Vlastnosti proudici tekutiny

Voda -
Teplota

Hustota p=
Kinematicka viskozita v=

© Pritok potrubim av= |1000 kgh ~
Rychlost proudéni w= [043 mis

TLAKOVA ZTRATA TRENIM
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SOUCINITEL MISTNICH ODPORU ¢ PRO PITNOU VODU (PV), USTREDNI VYTAPENI (T), PLYN (P)
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( P Ekvitermni kfivky Vypocet denostupiia
N &
I} -niii
Stanoveni priblizného praméru kominu

Oslunéni/zastinéni okenni plochy

Optimalizaéni vypocet - ekonomicka tloustka
tepelné izolace

Tlakova ztréta mistnimi odpory

Zjednodusena bilance solarniho kolektoru LW Pritokovy souginitel k, a graf tlakovych ztrat
k

T




image150.png
Vypocet tlakové ztraty mistnimi odpory

Jednoduchy vypocet tiakovych ztrat mistnimi odpory je dopliikem k tabulkém souginiteli mistnich ztrét v sekci Tabulky a
Vypodty.

Pouiiti souinitelii mistnich odpori { pi vypoétech hydraulickjch parametr topnych soustav je vieobecné znimé. Piesto bude
Jisté ufiteEné uvést zde zakladni vztah, ve kterém se tyto souinitelé pouiivaji. Je to vzorec pro vypodet hydraulické ztrity pii
Proudéni teplonosné kapaliny.

V nife uvedené tabulce miete zadat Vase viastni hodnoty pro vypocet tiakové ztrity. Vysledek se automaticky prepoéita.

soucinitel mistnihe odporu (zeta) = 13 u
w? rychlost proudéni tmis]
Apag =t
hustota proudici kapaliny (ré) o= o7l om3

tlakova ztrita mistnimi odpory APz = 20283 [/ tpal
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TERMOMECHANIKA
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Tabulka hustoty a m&rné hmotnosti vody pFi riznych teplotach.

Teplotarq Hustota [kg/ma) sy (méméinmotnost
o ED 3
% 0 S807
0 997 Se0s
£l %62 5789
El 9957 5765
o 9922 57
El 3 Se0
Bl w2 sen
o B 5589
£l o71s =)
£l %53 Se7
00 ED 5399

Specificka-mérna hmotnost je definovand jako pomér hustoty litky k hustoté vody pfi dané
teploté - obvykle pfi 4°C.\ /*

HODNOCENi W % W # #
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Mérna tepelna kapacita, teplo

Latka © (JI(kg.K) )

-

Vzduch 1003
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Teorie vypoctu

M&rna tepelna kapacita vody
_ J

c=4186 WK

Jednotkové odvozeni prepoétu mérné tepelné kapacity z J na Wh

W:i=\/\/ s =J= W 3600 -s = 3600 J=J:M
s 3600

Mérna tepelna kapacita

Cun =%x—£=1 153:;—:1

Potieba energie

E=m cuy iy ~t2) [Woh]
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Objem vody v 1

Teplota teplé vody ve °C

Teplota atudené vody ve °C

Pikon v kW

10

12
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Zasobnikovy
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studena voda

Pratokovy
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+ mechanickéa energie (pohybové, polohova),
« elektrick energie,

« magneticka energie,

« energie zéfeni,

« energie vin

« energie pole,

« vnitini energie (tepelnd, jadernd, chemicka).
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* E, .. polohova energie [J]

*m .. hmotnost [kg]

* g .. gravitacni zrychleni [N/kg][m/s?]
* h .. vyska [m]
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* Ey .. pohybova energie [J]
*m .. hmotnost [kg]

* v .. rychlost [m/s]
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2x vétsi hmotnost — 2x vétsi pohybova energie
2x vétsi rychlost — 4x vétsi pohybova energie

23dna rychlost — zadna pohybova energie
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Prace je presun télesa pomoci sily.
Znacka: W
Jednotka: Joule [J]
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Vykon je prace vykonana za urdity &as.
- znacime: P

- jednotky: Watt [W]. n@loo - L/ ng
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Vypocet vykonu

Vykon spoéteme pomoci vzorce

P .. vykon
W ... prace

t .. Cas
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Uloha 3. Kolik energie v kJ spotiebuje &erpadlo na vytazeni 100 |
vody z vrtu 40 m hlubokého.

m = 100 kg Cerpadlo spottebuje 40 kJ
g =10N/kg energie.

h=40m

E,=m-g-h

E, =100-10-40

E, = 40000 ] =40 k]




image176.png
Uloha 5. Cerpadlo k vytazeni 50 | vody potiebuje 10 kJ energie. Jak
hluboky je vrt.

E, =10k =10000] 10 000
9 =10N/kg 500
m=50kg h=20m
Hloubka vrtu je 20 m.
_ E, oubka vrtu je 20 m
m-g
10000

~50-10
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Uloha 7. Kolik energie v kJ spotiebuje &erpadlo na vytazeni 250 |

vody z vrtu 33 m hlubokého, pokud je G&innost ¢erpadla 30 %.

m = 250 kg 30%..82 500

g =10N/kg 1%..82500:30 = 2750]
h=33m 100%...2750 - 100 = 275 000 ]
Ep=m-g-h 275000 ] = 275 k]

Ep=250-10-33 Cerpadlo spottebuje 275 kJ.

E, =82500]
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Uloha 1

Uréi pohybovou energii chodce o vaze 97 kg pri rychlosti 4 il
s
m = 97kg

1 2

N E‘fi»mm )
v 1 0 o
$ E=5-97-42,

E,=48,5-16 = 776.).

Pohybova energie chodce je 776 J.
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Uloha 2

k
Urci pohybovou energii automobilu o vaze 1,2t pfi rychlosti 72 %
1
m=1,2t = 1200kg EA=%.,,,.,;2,
km m
) =72 — =20— 1 5
V=R =03 Ei= 51200207,

Ex= 600 - 400 = 240000 J.

Pohybova energie automobilu je 240 000 J.
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Uloha 1. Ur&i pohybovou energii &lovéka na prochazce, ktery se

pohybuje rychlosti 3 m/s a vazi 74 kg.

v=3m/s

m = 74 kg
1
Ek=§'m~v2

Ey=—.74.32
k=3

E,=37-9
Ej = 333]

Pohybova energie ¢lovéka je

333].
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Uloha 4. Ur¢i, jak velkou energii v kJ musi motor 1,2 t auta dodat,

aby se zvysila rychlost auta z 20 km/h na 56 km/h.

m=12t=1200kg Ej = 600 - 100
v=56—-20=36km/h=10m/s E, = 60000]=60K]
E= % e v? Motor dodal 60 k] energie.

1
By = 51200 - 10
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Uloha 5. Na roztlageni pIného koletka o hmotnosti 46 kg bylo

zapotfebi vynaloZit 92 J energie. Ur¢i rychlost kole¢ka v km/h.

m =46 kg v=+Va4
- -3,6
B =92] v=2m/s=72km/h
|2 Ex Rychlost kole¢ka je 7,2 km/h.
Vel Tm
292
v= |——
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Dopln tabulku:
p

oustim mic

mi¢ - . mi¢ mic . fzastavuje
. . pada stoupa .
roste| klesa : :
B . ®,
E . dopada . .
nulovd | max . - . -
v \ / . . .

rychlost mice v

pohybova
energie Ej
vyska mice nad
Zemi h

polohova
energie E,
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Vzijemna preména polohové a pohybové energie

poustim mié
mi¢ - . mié mié . fzastavujc
. pada stoupa .
: D e B :
- . mid A .
E . dopada - :
\ 4 \ 4 v '

rychlost mice v nulov? roste ||| max [klesal[nulovd

pohybova
energie E,  [nulovd|roste |[| max
vySka mice nad ] )
Zemih max || klesa||nuloval roste || max

klesallnulova

poloh.ové max ||| klesgllnulové| roste || max
energie E,
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Pf.: 1. Jaka je polohova energie koule vzhledem k
2. Kouli volné pustime. Ve kterém misté ma
nejvétsi pohybovou energii? Jak je velka?

3. Dolétne ve skutecnosti koule do mista na
obrazku? Proc?
4. Jaka bude v tomto bodé pohybova energie?
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PF.:

1. Jaka je polohova energie koule vzhledem k

nejnizsimu bodu?

m
h

=50g=0,05kg
=30cm=0,3m
=10 N/kg

J

.g.h
=0,05.10.0,3
,15)

E=0151 s0g

\,

e
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Pf.: 2. Koulivolné pustime. Ve kterém misté ma 7
nejvétsi pohybovou energii? Jak je velkd?

Koule byla pusténa z klidu (E, = 0J) E=0151 50 6 -
5 " o E=0)
a postupné zrychlovala aZ do neniz$iho bodu. Beme

Potom zacala koule stoupat a zpomalovat. E=0)
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PF.:

3. Dolétne ve skutecnosti koule do mista na

obrazku? Prot?

Z nejniz3iho bodu koule stoupd,
zvysuje se jeji polohova energie,
zéroven se zpomaluje,

klesa jeji rychlost i pohybova energie

az se v nejvy3$im bodé zastavi.

V idedlnim pFipadé dosahne plvodni vyky.

pohybova se

prominiav
polohovou
7

60151 s0g A
=0 é

E=max

£-0)

E-015)

polohovi se premanila v pohybovou

Ve skuteénosti tak vysoko nedoleti, protoZe plsobi odpor vzduchu, tfeni

zavésu, ...

4. Jaké bude v tomto bodé pohybova energie?
Koule se v nejvy33im bodé zastavi, bude mit nulovou rychlost a nulovou
pohybovou energii. Polohova energie bude maximalni (nejvys) v idedlnim

pfipadé 0,15 J.




image189.gif
Vytokova rychlostv :
v=.[Zgk
v =+[2.10m57.0,45m = o’

1

v=3ms”

Vadialenost dopadu vodného lica d (vodorovny vrh):

3ms™ 01657 =3.04m=12m
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Uloha 1

Jakou praci vykona lokomotiva tdhnouci nakladni vagény silou 300kN po
draze 12 km.

F =300 kN = 300 000 N,

s =12 km = 12 000 m,

W = F-s=2300000-12000 = 3600000 000.J,
W = 3600000000J = 3600000kJ] = 3600 M.J.
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Uloha 2

Jakou préci vykona jerab zvedajici stavebni naklad o vaze 1,5 tuny do vysky
3 m?

m =15t = 1500 kg, Fy =m-g=1500-10 = 15000 N.
s=3m
W =F-s=15000-3=45000J.

Jefab vykona praci 45 000 J.
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Uloha 3

Jakou préci kond jerab drzici 3 tunovy naklad ve stejném misté 3 m nad zemi?

s=0m

W=F-s=F-0=01J]

Jefab nevykona zadnou praci.
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Motor vjtahu zvedne rovnomémym pohybem naklad s hmotnosti 240kg do vysky 36m za 90s.

* a) Jaky je vjkon motoru?

= b) Jaky je jeho prikon, pokud n = 96% = 0,96
A SKRYJRESENI v UKAZ VSECHNA RESEND
Regent:
Rozbor:

m = 240kg, h = 36m, t = 90s, n = 96%

& 36
a) P=Fv=mg = 240kg 10ms™ 2% = 960w
: 05

P =960W.

Motor ma vykon P = 960W a prikon P, = 1000W.
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Priklad 1

Automaticka linka Ada vykona za 1 hodinu praci
7200 kJ, zatimco automaticka linka Dana
vykona za 1,5 hodiny praci 7900 kJ, ktera linka

je vykonnéjsi?
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Ada: W = 7200kJ = 7200000, ¢ = 1hod = 3600s

W 7200000 72000 "
P= + = 3600 —7—72000436—2000\’\/.

Dana: W =7900kJ = 7900000 J, t =1,5h = 5400s.

W 7900000 79000

P=4=%m0 ~ =

=79000 : 54 = 1462, 962 W.

Linka Ada ma vétsi vykon nez linka Dana.
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Kazdé téleso se sklada z Castic.

Castice se neustéle pohybuji — maji pohybovou energii.

Castice také na sebe navzajem puisobi — maji polohovou energii.
Vnit¥ni energie je tedy soucet pohybové a polohové energie.
Vnitini energii miZeme zvysit:

- vykondnim préace (napf. tfenim)

- dodanim tepla coZ se navenek projevi zvysenou teplotou.

Teplota: zna¢ime t, jednotka °C nebo K

K=°C+273,15 °C=K=273,15

0°C=273,15K 373,15 K=100°C
20°C=293,15K 273,15K=0°C

Teplota absolutni nuly = -273,15 °C
Pfi této teploté se Eastice prestavaji Gplné pohybovat.
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Moi'ské soli Mo¥ska voda
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TEPLO: zna&ime Q , jednotkaJ (Joule)

- je forma energie, které piechazi z télesa teplej$iho na chladngjsi

- vyjadfuje zménu vnitini energie

James Prescot Joule (1849 — 1886) zméfil, Ze k ohFati 1 kg vody o 1 °C je tieba
vykonat préci 4 200 J.





image198.png
Teplo
* je fyzikalni veli¢ina, ktera nam vyjadfuje zménu vnitini energie télesa
* je rovno energii, kterou odevzda nebo pfijme téleso pfi tepelné vyméné mezi
télesy s rliznymi teplotami
Znacka: Q
Jednotka: 1) (joule)

James Prescott Joule 1849 zméril, Ze k ohfati 1 litru vody o 1 °C je tfeba
vykonat prdci 4 200 J.

Mnoistvi tepla (energie), které je potfeba k zahFati télesa, zavisi na:

e hmotnosti télesa (objem.hustota) 7

* zméné teploty (o kolik °C)

o |atce (na mérné tepelné kapacité)
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Mérna tepelna kapacita

je mnoistvi tepla (J), které je potfeba dodat 1 kg latky,
aby se ohfal o 1°C. Najdeme v tabulkdch.

Znatka: <,

Jednotka: 1-ggc (joule na kilogram stupeii celsia)
Teplo potfebné k ohfati télesa:

/ / \ .
teploz hmatnost mérna tepelna zména teploty
0 = kap: ﬁna (koneéna - po¢atecni)

rel
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V=121=12-10°m*

objem vody
(= WL e hustota vody
t, =100 °C teplota varu vody
=15 poteéni teplota vody
P = 2000 W

vykon varné konvice
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Z tabulek:
¢ = 4180 J kg 'K mémé tepeln kapacita vody
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Pritokovy
tepld voda
4=

e AL
voda | ! Iepelné energio
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AU=E, =0
0=mct

bt
67207

6.7kg 0,24

clH,01=41807 kg K

=4179,17 kg K71 24180 T kg K
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MnoZstvo tepla prijaté vodou:
Q=meht = pVebt

0 =10%kgm150.10%m* 41807 kg K 85K =53295.10*F
0=5329510*7

Cas zohrievania vody:

.
532951007 oo d.
0.95.500/ i

s

112,26 = 1,87 min = lmin 525

=187 min = lmin 525
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Tlak

znadi se p
jednotka Pascal znacka Pa = N/m2
Tlak uréujeme jako podil velikosti tlakové sily F a

obsahu plochy S, na kterou pUsobi sila v kolmém
sméru

P=§
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* vyrobil hrnec na 51
vody, ve kterém se
otacely lopatky
pohanéné zavazimi
15 kg, ktera klesala
doltio 1,5m.

* zavazi sestoupila dold
50 krat.

* timto procesem se
zvysila teplota o 1°C
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Jouluv pokus
« anglicky fyzik
ames Prescott

Joule vykonal
pokus, ve kterém

meéfil mnozstvi
prace, které je

potieba k ohFati

vody o 1°C
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Ptiklad na Jouliv pokus

m=15 kg W:m.g.h: 15.10-175:
h=15m =225 pro jedno zévazi
w=2? pro jedno zavazi

Pro dvé zavazi po 50sestupech:

W =2.50.225= 22 500

Tato vypoctena prace byla pro 5 | vody.
Kolik prace je pro 1 1 vody?

1/5 2 22500 J = 4500J
Lopatkové kolo pro 1 1vykonalo praci 4500 J
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Zaveér z pokusu

* pfi pohybu lopatkového kola se kromé
vody ohfiva i samotna nadoba a lopatky

« z toho plyne, Ze na ohftati 1 litru vody je
potieba mensi prace

* z presné&jSich méfeni staci 4180 J =
4200J

* na ohiiati 1kg (11) vody o 1°C je tireba
vykonat praci 4200J (4,2kJ)
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teplomér viko

vnéjsi nadoba

ni nadoba

vzduch

michacka
kapa
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Do 5 litrii vody, kters mé teplotu 18 °C, hodim 300gramovy médény véleéek o teploté
70°C. O kolik stupid se voda ohieie po ustéleni teploty? Predpokladeime, ie tepeind.
‘viména nastane pouze mezi vodou a véleZkem. Mémé tepeln kapacita vody je.
41801 - K* - ke, mémi tepelnd kapacita médi je 3831 - K* - kg,

Stadisifict, e teplo, které pieda valetek vodé (téleso o vysi teplot vidy piediv teplo
t8lesu o nigi teploté), se rovn teplu, které vods od valeZku piijme  to je ogické.
Zakon zachovani energie - to, co se pleds, to se na ,druhé strané” piijme.

Qpjaé vodou odviletkn = Cpredanévileckemvods |/~

.. teplota vody pred vhozeni véletku
£; . teplota véletku pred vhozeni do vody.
£ visiedns teplota po ustale
my . hmotnost vody

m . hmotnost valetky

¢, .. mémi tepelnd kapacita vody
€2 . méms tepeln kapacita médi

Samoziejmé, e siteploty, hmotnosti a mémé tepelné kapacity mizeme indexovat libovolng
(misto jednicky napsat treba 157), pFipadné indexy prohodit - indexem islo jedna oznait
méd a indexem tislo dva oznaéit vodu; dGleEté viak je, by ném to v rovnici seddlo.

met-t) =mee-0 |/

Visledna teplota bude v intervalu (18 °C; 70 C) - je tedy vy ne teplota vody  nidéi net
teplota vélecku. Proto v zévorce na levé strané rovnice piZeme ¢ pred t; (odeitéme nitéi
islo od wEsiho) a v zévorce na pravé strané rovnice pideme t; ped ¢ (opét odeditame n
islo od wsiho).

Nyni stai z vjie uvedené rovnice vyjadiit ¢, dosadit a mame vysledek.
myey( = t2) = maca(tz = &)
myest —mycyty = macat; —macat
st macst = macsts +micyty
tmses + macs) = macsts + mycsty
maty +maty
mycy Fmacy
5-4180-18+03-383-70
5-4180+03-383

£ 18,28°C = Vodase ohieje 0 0,28°C.
Prikiad krésné demonstruie, jak obtiiné je ohrét vodu.
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Aplikace Pascalova zakona

Hydraulicka zafizeni
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Molekulovs fyzika a termika — priklady ‘www.nabla.cz

Kolik ltrii vody o teploté 85 °C musim piilit do 10 litri vody o teploté 8 °C, aby vysledna
teplota byla 24 °C? Predpokladejme, 7e tepelnd vym&na nastane pouze mezi studend
atepleji vodou.

Pro pochopeni doporutui preti
http//www.nabla.cz/soubory/fyzika/priklady/molekulova-fyzika-termika/kalorimetricka-
rovnice-vody.pdf, kde je Kalorimetricka rovnice podrobné popséna a vysvtlena.

t, .. teplota studen&i vody
teplota teplejsi vody

¢ vjsledné teplota po ustélen

m, ... hmotnost studen&jsi vody

m ... hmotnost teplej3i vody (tu hleddme)

c ... m&mé tepeln kapacita vody

myc(t—ty) = mye(t; — t)

Nyni stati z vyse uvedené rovnice vyjédit m;, dosadit a mame vysledek.
mc(t —t,) = mac(t; — t)

my(t—t) =my(t — )
my(t—ty) Bs°c

le e

s i i

my = 2,62kg =2,621 ZL‘BL'
Qﬁxx*e/— Qedow polane””

My o CE=2) = m.c. ({,-4)
© 4-8 ~ a5 - 99
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Q=c-m-At=c-m-(t, — ty)
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Prabéh teploty v konstrukci

A— OBLAST SDILENi TEPLA PROUDENIMPS 1, oL ==
B — OBLAST SDILENI TEPLA VEDENIM ’>\
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Prabéh teploty v konstrukci

A—OBLAST SDILEN{ TEPLA PROUDENIM
B — OBLAST SDILENi TEPLA VEDENIM
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Tepelny odpor pfi pfestupu tepla proudénim
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énim

stupu tepla proud
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Tepelny odpor pfi prestupu tepla proudénim

a - soucinitel prestupu tepla ( W*m2*K1)
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce
_ 1
Re= o (M2*K/W )
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce
Ry = al (M*K/W )

Tepelné odpory pFi pFestupu tepla dle SN EN ISO 6946

Rsi 0,1 0,13 0,17
Ree 0,04 0,04 0,04
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Tepelny odpor pfi prestupu tepla vedenim

t2
1 ts
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Tepelny odpor pfi prestupu tepla vedenim

d - tloustka stény  (m)
A — soucinitel tepelné vodivosti materidlu (W.m2.K?)

Soutinitel tepelné vodivosti
A (W/m.K)

Beton prosty 13
Omitka vapenocementova 0,99
POROTHERM 44 Profi DRYFIX 0,121
Cihla plna palend 0,84
Polystyren EPS 70 F 0,039
Rohoze ze skelnych vldken 0,034
Ocel 50

Sklo 0,76
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Tepelny odpor pfi prestupu tepla vedenim

R= T4 > (m*K/W )

4,4 4  d, 4,
R-).+).+).+).+ +}.

1 2 3 4 n
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Celkovy tepelny odpor konstrukce
R.=Rg+R+Rs,  (m?*K/W)
1

d,  d,  d  d 4 1
R_a+(}.+}.+}.+/l+ +}.)+a

c
i 1 2 3 4 n e
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Pozadované a doporuéené hodnoty souinitele prostupu tepla pro budovy s pieva:
néavrhovou vnitini teplotou 6;,, v intervalu 18 °C az 22 °C véetné

‘Souginitel prostupu tepla [W/(m2-K)]
. . .. Doporucené

Popis konstrukce Pozadované Doporucené e

hod hodnoty
inoty . pro pasivni budovy
Un2o rec,20
Upas 20
162k 0,25
S— | .

Sténa vnéjsi 030" lehké: 020 018232012
Stiecha strma se sklonem nad 45° 030 020 01822012

Stiecha plocha a sikma se sklonem do 45° véetné 024 016 015a20,10
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Soucinitel prostupu tepla konstrukce U

1
Us=p  (W/m?*K)
:
U = 1
¢c~1 (d_d _d_d d\ 1
Ao
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v, =R1 (W/m?*K)
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R.=Rg#+R+Ry, (M2*K/W)
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Cihly Porotherm

Prohlédnéte si katalog cihel Porotherm, vyfiltrujte nebo vyhledejte cihelny blok dle vasich
pozadavk( a kliknutim pFejdéte na jeho detail a viastnosti. Dale miZete pokragovat na sluzby
nebo kalkulaci spotfeby materialu, ktera je zcela ZDARMA.
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2 =2,

Porotherm 30 TS Porotherm 50 T Porotherm 44T Porotherm 50 T Porotherm 44T Porotherm 50 EKO+
Profi - Soklova Profi - Tepelné&izol... Profi - Tepelnéizol... Profi Dryfix - Tepe... Profi Dryfix - Tepe... Profi - Tepelnéizol...
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Délka 248 mm
VyEka 249 mm

Sitka 500 mm

Hmotnost 20,9 kg

Pocet kusii na palet& 48 ks

Hmotnost palety 1055 kg

Soutinitel tepelné vodivosti bez omitek (A) 0,066 W/mK l/
Soutinitel prostupu tepla s omitkami (U) 0,120 W/m?K l/

Vyrab&no v pevnosti Pg
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HELUZ FAMILY 44 2in1 brousena

Katagorieproduktz iy pro obuodous it 2o  HELUZ
S FAMLY 201
R
R Rommary OXSXVY. 247x440x 249 mm
\\\\\\\§\\\\\\\\§
NN Jr—— |7

\\S\‘\\ 9Kg

Trda povnostiv tiaku: 1O MPa

Soutinitel prostupu tepla 0wk

Tepeny odpor R: |/
Vaduchova e
neprizvucnost:

Spottebacihalmam® 16

Spottebacihalmam®: 364

Potethusunapalets: 72
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1) Hydrostatika - pf. 1

Mensi pist hydraulického lisu se posune pfi jednom zdvihu 0 20 cm a vatsi o 4 mm. Jakou silou
pisobi vatsi pist, kdyZ na mensi pusobi sila 220 N?

(11000 N)

W, =W,

Fhy = Fyh,

F =Rl 220
hy 410

F,=11000 N

2) Hydrostatika - pr. 4

Jak velky je tiak vody na dn& more hiubokého 4 200 m, je-li pramérna hustota mofské vody 1 025
kg/m*?

(42232 050 Pa)

p=hpg =4200-1025-981 Pa
p=42232050 Pa

3) Hydrostatika - pr. 5

Urgete tlakovou silu, kterou piisobi para na pojistnou zaklopku o priméru 6 cm, ukazuje-li
manometr tiak 106 kPa

(299,7N)

-
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4) Hydrostatika - pr. 6

Ve vodorovné trubici vnitfniho prifezu 20 cm?je voda, na kterou z jedné strany tlaf pist silou 40 N
az druhé strany je otvor prifezu 2 cm?. Jak velka tlakova sila pusobi na vodni paprsek?

“@N)

5) Hydrostatika - pr. 8

'V trubici tvaru U byla rtut. Do jednoho ramena byla nalita voda a do druhého olej. Hladina rtuti se

ustali v obou ramenech ve stejné vysi. Jak vysoky je sloupec vody, je-li vySka sloupce oleje 20
cm? Hustota oleje je 900 kg/m®.

(18.cm)
p=0p.
pigh = p:gh,
L= 2020200 1
P 1000

hy=18cm
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6) Hydrostatika - pf. 12

Do jaké vySe mizeme vytahnout vodu v trubici pomoci zafizen skiadajiciho se z pistu a trubice,
je-li atmosféricky tlak 101 kPa?

(10,3m)

p=hpg=

h=103m

7) Hydrostatika - pr. 14

Jakou silou pisobi vzduch na povrch lidského téla, ktery je 1,6 m?pfi atmosférickém tiaku 101
kPa?

(161600 N)

p=hpg
p=E=

s
F=pS=101-10°-16 N
F=161600N
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8) Hydrostatika - pF. 19

Pfi zvedani nakladu o hmotnosti 2000 kg hydraulickym zafizenim byla vykonana prace 40 J,
pficemz maly pist vykonal 10 zdvini a pfi Kazdém se posunul o 10 cm. V jakém poméru jsou
obsahy prifezd obou pisti?

(490)

S, _F,_mg _10hmyg _10-0,1-2000-981

s, KR W w 40
100

52+ 490

s,

Sy

9) Hydrostatika - pr. 26

Drevéna kidda o délce 3,5 m a praméru 30 cm plave na hiading. Jakou nejvatsi hmotnost maze
mit clovak, ktery stoji na kiads a nema chodidla jesté ve voda? Hustota deva je 700 kg/m?.

(74 kg)
Vipg = mg +mg =

&~
=hp=m = Vp=Vip =hlp=p)=7"rilo=p,)

m= n-O'T-S,S(l 000-700)kg = 74kg
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10) Hydrostatika - pf. 30

V jednom rameni spojenych nadob stoji voda (hustota 1000 kg/m?) do vySe 8 cm a v druhém
petrolej do vySe 10 cm. Vypoctéte hustotu petroleje.

(800 kg/m?)

/W.g=h P28 =
0,08
=1000—kg-m™
p‘h 010 %

p, =800kg-m"*

11) Hydrostatika - pF. 35
Jak velkou silou je ve vod@ nadlenCovan kémen hmotnosti 3 kg, je-li jeho hustota 2500 kg/m*?
(12N)

P

F,=Vpg=="pg=L-mg
Pr Pr
_ 1000
Fe=75002 10N

F,=12N
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12) Hydrostatika - pf. 37

Dalnik unese na vzduchu balvan o hmotnosti 60 kg, jehoz hustota je 2500 kg/m?. Jaky balvan
unese pfi stejné namaze ve vodg?

(100 kg)

Fo=F;-F,

mg=n'g~Vpg: p,="r=V=""
4 Py

.
mg=mg-—pg

E 2500
m' =100 kg

13) Hydrostatika - pr. 42

Led ma hustotu 917 kg/m?. Plave-li na vod& hustoty 1030 kg/m?, jak velkou &asti svého objemu je
ponofen?

(0,89V)
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14) Hydrostatika - pr. 62

Zkumavka zatiZena broky se ponofi ve vods do hioubky 18 cm své délky, ve ziedéné kyseling
sirové do hloubky 16 cm. UrCete hustotu kyseliny sifove.

(1125 kg/m?)

Fo=F.,=F,
Fo=Vipg=Vpg=
Vip =Vap,

Shp, = Shyp,

hp =hp, =

P=p Z‘ —100018 kg-m

p,=1125kg-m™

15) Hydrostatika - pr. 64
Drevéna klada, kterd plave ve vodé, ma ponofené 2/3 svého objemu. Jaka je hustota dieva?
(666 kg/m3)
F.=F;
V' pg = mg

=Vp,
Zypvp =
3

2 2

=Zp=21000kg-m~

P=3P=3 g

p, =666kg-m™
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16) Hydrostatika - pr. 73

Jak velky musi byt plosny obsah ledové kry o tloustce 30cm, ktera by udrZela clovéka o hmotnosti
72 kg, je-li hustota ledu 920 kg/m*?

@m?)

F.=F,+G
Vg = myg +mg
Vo=Vpe+m=

Vip-pe)=m
Sh(p - py)=m=
m_ 72 ,
Mp—pe) 030-(000-920)"

S=3m’

17) Hydrostatika - pr. 74

Jak velkou silou vyzvedneme ve vodé kémen jenz na vzduchu ma hmotnost 100 kg a hustotu
2500 kg/m??

(588,6 N)

F=F,~F,=mg-Vpg=mg——pg=
Px

F=mg1-2|=100.981[1- 190 |x
e 2500

F =588,6N
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Lis s s: F F
1 2em? soem? 5N 375
2 2em? 10dm? 2500 12500N
3 2em? 0048 20N as00N
a 10,0002 cm? 6dm? 5N askn
1
Si=2am*=0,0002m’ Phis
F=1sN P1=15:0,0002 Fps
5,250 cm=0,0050 ¢ P12 75000Pa F,=75000. 0,005
BN PP Fe3rsn
2
51=2cm=00002 PsFs
BN P1=12500:0,001 REps:
5,210dm?= 0001 m? P,=12500000Pa F,=12500 00000002
212508 e F=2500N
B
51=2cm=00002 Phis
F=20N P1220:0,0002 S=Fp
Si=2m P1=100000Pa 5,205800: 100000
Fi=a800N pp s,=00m8m
a.
si=2m peFs: S=him
Fe1sN P=4500:0,06 521575000
5,26 dm=006m2 p.=75000P 20,0002 m*

=45k =1500N e
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Hydraulicky 4

Hydraulicky zvedak ma pisty o obsahu 6 cm? a 360 cm?. Jak velkou silou musime pisobit na men3i PRINCIPIO DE PASCA!

pist, abychom na v&tsim pist mohli zvedat téleso o hmotnosti 180 kg? -
AL
s

Spravna odpovéd:

Fi= 30N

Postup spravného feseni:
S =6cm’
Sy = 360 cm®

ma = 180k
g=10m/s*

Fp=g- mp=10- 180 = 1800 N

Pn=pm
Fi/$1 = F/S
6 _ 1800 6 _ 10800

S
Fi=Fy g =180 g0 = =0 = - = 30N
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m 60

p 1000

2 2500
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Osobnosti
BLAISE PASCAL (1623 - 1662)
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Vztlakova sila

.................. objem télesa m3
................... hustota kapaliny kg/m3
................... gravitacni zrychleni mi/s?




image25.png
Fe




image2.png
Rocnik 1 2. 3. 4. Celkem

Hodin tydné 3 3 - - 6
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Osobnosti
ARCHIMEDES (287 - 212 pf. n. )

~

Starovéky Fecky matematik a fyzik, mechanik a
vynélezce.
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Obecny cil

Utivo vyugovaciho predmétu Mechanika poskytuje zakiim na pfim&fené Grovni védomosti o statice,
pruznosti a pevnosti, hydromechanice a termomechanice. Predmét Mechanika je zékladnim
odbornym predmétem, na ktery navazuji profilujici odborné predméty, zejména Vytapéni, Zdravotni
technika a Vzduchotechnika. Tematické celky pfedmétu Mechanika jsou sestaveny v ndvaznosti

na vyse uvedené odborné predméty s diirazem na ekonomické a ekologické aspekty a na bezpeénost
a hygienu préce.
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Hydrostaticky tlak

Hydrostaticky tlak je tlak zpisobeny hydrostatickou

tlakovou silou _F, _Shpg

S S
P, =hpg

Dy

_F, _Shpg
S S
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p=h-g-p

p=10- 10 - 1000

p =100 000 Pa = 100 kPa

V hloubce 10 m je tlak vody 100 kPa.
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Charakteristika uéiva

Utivo pfedmétu Mechanika je dotovno 3 tydennimi hodinami v 1. roniku a 3 tydennimi hodinami
v 2. roéniku. Je rozdéleno do nasledujicich tematickych celki:

1. roénik: Uvod, Statika, Pruznost a pevnost

2. roénik: Hydrostatika, Hydrodynamika, Termomechanika, Termodynamika plynd, Termodynamika
par, Tepelné obghy, Proudéni plyn a par, Spalovéni
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Atmosfericky tak — vzdusn obal Zemé (atmosféra) pisobi v disledku gravitaéniho pole a své
hmotnosti na povrch Zemé tlakem. Tento atmosfericky tlak neni konstantni a méni se s nadmotskou
vfkou. K hodnoté atmosférického tlaku vztahujeme dalif dvé tlakové tirovné. Jedné se o pretlak a
podtlak.

Pretlak je hodnota tlaku, o kter je ptekrodena hodnota atmosférického tlaku.

Podtlak je hodnota tlaku pod rovni hodnoty atmosférického tlaku.

Absolutni tlak — je tlak poditan od absolutni ,lakové" nuly k dané hodnoté pretlaku nebo podtlaku.
Grafické znazornéni pojmi pretlak, podtlak a absolutni tlak je na obr. 2.

Obr. 2 Pfetlak, podtlak a absolutni tlak

b
v

200 300
100 3 ] 200
£ =
= £
0 21100 atmosfericky tlak
20 z <~ 8
w0 |3 = e
= a0
\‘/ F 2 X
0 absolutni tlakova nula*

absolutnivakuum  -100
kPa kPa
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Fyzikalni viastnosti vzduchu pfi 0 °C a 101 325 Pa

Viastnost
Molarni hmotnost

Molarni objem

Plynova konstanta

Hustota

Mérna tepelna kapacita (0 °C)
Izoentropicky exponent
Teplota tani

Teplota varu

Symbol | Jednotka Hodnota

Mm
Vm
r

Po
c

Ers

gmol | 28,96
dme/mol | 22,40
Jkg/kl2l | 287,10

=

KJKg/K 1,01

3] 1,40
c 213,4
c -194,5




