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What the f..k I1s this?

e obnovitelné zdroje energie (OZE bez vodnich elektraren) vyrobily v r. 2017 v EU
679 TWh

Uginnost fotosyntézy je 10 % (byloZravci)

Slunecni konstanta je 1390 W/m?2

JE Temelin ma 2 bloky kazdy s elektrickym vykonem 1055 MW

Spotfeba primarnich energetickych zdroji (PEZ) v CR &inila 150 GJ/osoba

BM urcite osoby je 2000 kcal/den

Lednice spotrebuje 0,45 kWh elektriny za 24 hodin.

Auto s vykonem 160 HP (koni)

v r.2040 produkce plynu dosahne 110 mil. barelt ropného ekvivalentu denné.
Energie, emergie, exergie, anergie...?
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Vite, kolik

e Energie spotrebuje vase domacnost za rok?

e Jaky vykon ma vase auto ?

e Kolik energie spotrebuje zakladni metabolismus za 24 hod.?
e Je vic energie v litru oleje nebo v litru rumu?
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Vite, kolik
e Energie spotrebuje vase domacnost za rok?

3000 kWh (vCetne topeni a teple vody)

Jen lednice spotfebuje 100-300 kWh elektrické
energie rocne.

=

trida A spotrebuje kolem 108 kWh, tfida D az 207
kWh, tfida F az 310 kWh
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Vite, kolik

e Energie spotrebuje vase domacnost za rok?
e Jaky vykon ma vase auto ?
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Vite, kolik

e Energie spotrebuje vase domacnost za rok?
e Jaky vykon ma vase auto ?

Skoda 66 kW nebo 88 koni (HP)
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Vite, kolik

e Energie spotrebuje vase domacnost za rok?
e Jaky vykon ma vase auto ?
e Je vic energie v litru oleje nebo v litru rumu?
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Vite, kolik

e Energie spotrebuje vase domacnost za rok?
e Jaky vykon ma vase auto ?
e Je vic energie v litru oleje nebo v litru rumu?

8800 kcal vs 2300 kcal

19
. Sacharidy 4 kcal
< Bilkoviny 4 kcal

A

Tuky 9 kcal




Vite, kolik

e Energie spotrebuje vase domacnost za rok?
e Jaky vykon ma vase auto ?
e Kolik energie spotrebuje zakladni metabolismus za 24 hod.?
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Vite, kolik

e Energie spotrebuje vase domacnost za rok?
e Jaky vykon ma vase auto ?
e Kolik energie spotrebuje bazalni metabolismus za 24 hod.?

30lete zeny o vysce 170 cm a hmotnosti 70 kg.

BMR = (9,247 x 70 kg) + (3,098 x 170 cm) — (4,33 x 30
let) + 447,593 = 1490 kcal
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Osnova vyuky

1. Jednotky, definice, priklady (energie, prace, vykon...)

2. Historie a koncepty — exergie a energeticka ucinnost, energ.
navratnost, ne/obnovitelné zdroje, energeticky otrok, efekt
odrazu, energeticky utes

3. Indikatory spolecenského energetickeho metabolismui;
energetickeé toky a jejich bilance, analyza energetickych toku
(EFA), konecCna spotreba.

Ale take vedet takove zaklady, jako co je to
uhli (je v knize, nebude v prezentacich... )
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Maly kviz na zaCatku: Kolik pater vybehnout.... ?
y! ; Polovina ty&ky

SRR Sy 259 - 170 kcal

\ w, ‘ (700 kJ)

Potravou pfiymeme energii (chemickych vazeb),

potiebnou pro:

biochemické reakce v bunkach

";ﬂ « mechanickou/kinetickou energii — pohyb)
“‘
S| « tepelnou energii (udrZeni télesné teploty)




Energie — vlastnost hmoty a zareni

Energie je ve vesmiru a vSude kolem nas:

- Chemicka energie ve svalech Clovéka umoznuje jeho pohyb (V
nasem tele probiha mnoho zmen pohanenych energii. Potrebnou
energii prijima nas organismus v potrave)

— Teplo naseho tela je pohybova energie molekul, z nichz je slozeno.

- Bez energie je dale nemyslitelna doprava, zemédélstvi, prumysl,
vytapéni, energetické spotrebice apod.

- Krome toho energetické spotrebiCe nejenze potrebuji energii, aby
nam slouzily, ale uz k jejich samotné vyrobe je zapotrebi
energie....
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Energie — pojmy a dojmy

e Energii muzeme pozorovat v pfirodé v mnoha ruznych formach. Jeji projevy
vhnimame nejcasteji jako pohyb (kineticka nebo mechanicka e.), teplo
(tepelna e.), svetlo (emg. e.) a chemicka energie (ziviny, palivo).

e slovo energie pochazi z feckého slova energeia, coz znamena vule, sila Ci
schopnost k ¢inum (Aristoteles, 4. st.pr.n.l. — existenci pfedmétu udrzuje
energeia)

e Dodnes se bézneé pletou a zaménuji pojmy energie, sila a vykon

e V jazyce pouzivame termin velmi Siroce — a nespravne (cvicenky byly po

hodiné aerobiku nabity energii; vyzarovala z nej negativni energie; dusevni

energie...)

Ve fyzice ma svou jasnou definici
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Energie — schopnost konat praci/menit stav

e schopnost fyzikalni soustavy (latky nebo pole) konat praci/meénit stav

e stav soustavy (jeji energie) se zmeni pokud na soustavé koname praci
nebo kdyz ji dodavame teplo. Zmena energie je dana souctem prace a
tepla — ty se proto meri ve stejnych jednotkach jako energie, i kdyz
nepopisuji stav systemu, ale uhrn nejakeho procesu.

e prace a teplo (souvisi s déjem) - procesni fyzikalni veliciny

e prace — usporadana forma predavani energie ze systemu, ktery ji kona,
do systému, ktery ji ziskava (také: pusobeni sily na fyzikalni téleso nebo
na silove pole, pfi kterem dochazi k posouvani nebo deformaci tohoto
télesa)

e teplo — popisuje zmenu energie telesa, je to predavana cast vnitrni
energie latky (soucet kineticky 2mu/latky)

Jednotkou energie je-1 joule [J] (dfive kalorie — [cal] ) ;
1 Ws (Watt sekunda), 1 kilowatthodina [kWh]
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Energie — vlastnost hmoty a zareni

A v v

Je to skalarni fyzikalni veli€ina, ktera popisuje schopnost hmoty
(latky nebo pole) konat praci.

- je obsazena v kazdém kousku hmoty i ve svetelném paprsku (nositeli
energie jsou obé zakladni slozky vesmiru: elementarni Castice a fotony)

Model atomu, v némz zaporné elektrony obihaji
kolem kladné nabitého jadra..

Podle Bohrova modelu obihaji elektrony kolem
jadra pouze po kvantovanych diskrétnich drahach,

e Giecromazneticke 1@ NichZ nevyzafuji energii. Pfi pfeskoku elektronu
sreskok zateni z vySSi na nizsi drahu se prislusny rozdil energii
elektronu vyzafi jako kvantum (foton) elektromagnetického
zateni.




Priklad - fotosyntéza

...pohlcenim fotonu se molekula chlorofylu
dostava do excitovaného stavu...

‘ A Chloroplasty
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Energie — a souvislosti
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Druhy energie

Celkova energie v izolované soustave je dana souctem jednotlivych druht energii. Mezi
nejCastejsi druhy energie patti:

e Kazda hmota v klidu obsahuje klidovou energii E, [J], ktera je definovana Einsteinovou
rovnici: £, =m, ¢ Klidova energie E, je energie ¢astice, ktera je v klidu (hmota sama je
formou energie).

e mechanickalfyzikalni (ve forme kinetické a potencialni energie; mirou mechanickeé
energie je mechanicka prace, kterou je tfeba vykonat, aby téleso energii ziskalo)

e tepelna (Cast vnitrni energie, ktera je spojena se zménou teploty)

e chemicka (uvolnuje nebo se absorbuje pfi chemickych reakcich, pfi kterych dochazi k
preskupovani atomu; u paliv byva chemicka energie popsana vyhrevnosti)

e elektricka (energie elektrostatického a magnetického pole, které vznika v okoli
pohybujicich se naboju) .

e jaderna (Stépeni nebo sluCovani atomovych jader)

e zariva (energie EMG zareni, které se uvolnuje ze zariciho télesa pfi emisi kvant zareni)
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V roce 1905 formuloval fyzik Albert
Einstein svou specialni teorii relativity.
Svou teorii privodil revoluci v
dosavadnim chapani fyziky.

Mimo jiné usoudil, ze mezi hmotnosti a
energii je urcita souvislost a hmotnost je
pouze "zvlastni formou energie".

Ve vzajemnych vztazich obou veliCin pak
plati znama rovnice E =m . ¢?, kde E je
energie, m hmotnost a ¢ rychlost svétla
300 000 km.s1. V 1 kg jakékoli latky je
tedy ukryta energie: 1 kg . (3.108)? =
9.10%% J = 25 TWh_(25 miliond MWh).
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Cista spotfeba elektfiny v CR v r. 2023 doséahla celkové hodnoty 58 TWh



Transformace energie

e Energie se muze prenaset v ramci jednoho druhu napf. pfi sdileni tepla, razu
dvou téles apod.

e Jednotlive druhy energii se mohou za urcCitych podminek vzajemné premenovat -
transformace energie. S transformaci energie souvisi pojmy exergie a anergie.

— EXxergie je ta Cast energie, ktera je schopna za danych podminek (jsou
zpravidla urCeny stavem okoli) dalsi transformace.

- Anergie je ta Cast energie, ktera neni schopna za danych podminek
transformace na jiny druh energie.

Exergie je transformovatelna cast energie.
Anergie je netransformovatelna cast energie (vnitrni energii okoli)

'/,: V izolovanem systemu nedochazi k energetickym ztratam a zustava v platnosti
;‘\‘ zakon zachovani energie (soucCet exergie a anergie zustava konstantni )




Chemicka a jaderna

Diagram energie
transforma
ce energie

. energie

N

[' Tepelna ‘“)
/

- Mechanicka Elektricka
<]

A

/

Elektromotor




Chemicka a jaderna
energie

Diagr:
transt

ce ence

-

| Tepelna j

\energie J
~

Mechanicka Elektricka

- Elektromotor



Termodynamika

e Termodynamika je Cast fyziky, ktera se zabyva tepelnymi vlastnostmi a
jejich premeénami (dynamikou).

e Prvni uvahy o teple a jeho pfeménach jsou spojené s priumyslovou
revoluci v 18. a 19. stoleti, kde se premena energie z tepelné na
mechanickou stala hlavnim hybatelem stroju.

e Tak byly polozeny teoretické zaklady termodynamiky — trojice
termodynamickych zakond.

e V chemii je termodynamika velmi dulezita pro popis energetického
prubéhu reakci a tepelnych zmén pfi reakcich (termochemie -
exotermicke a endotermicke), chemickych rovnovah a skupenskych
premen.
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Termodynamika

e Termodynamika jako nauka o podminkach vzajemnych premeén tepelné a
mechanickeé energie

e Klasicka termodynamika (jednoduché systémy a jejich rovnovazné stavy -
realny svét jako izolovany systém, v némz roste (termodynamicka) entroplerj
podle 2. vety termodynamické (R. Clausius, 1865; Boltzmann, 1877).

e Systém — motor, budova, bunka, ekosystém, planeta

® . Podle typu interakce s okolim rozliSujeme systémy:
E;q - lzolované — neprobiha vymena hmoty ani energie s okolim (termoska)
| - Uzavrené — probiha vyména energie, nikoliv hmoty (PET lahev); napr. Zeme
w7 _ Oteviené — vymeéna hmoty i energie (hrnek s horkym ¢ajem); napf.
ekosystem, bunka
~— Zemé je z fyzikalniho hlediska uzavieny a konecCny systéem
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Termodynamika (klasicka)

Klasicka termodynamika, ktera se zabyva jednoduchymi systemy a jejich
rovnovaznymi stavy, drive popisovala realny svet jako izolovany system, v
némz roste entropie (neusporadanost) podle druhe véty termodynamicke
(Clausius, 1865; Boltzmann, 1877).

Entropie — mira neurcitosti (neusporadanosti) systemu. Spontanni procesy
Vv uzavienych soustavach vzdy odpovidaji narustu entropie.

To bylo v rozporu s biologickym pohledem Darwina, ktery videl v evoluci

LI L

biologickym systémum
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_ ala realny svét jako izolovany system, v
ost) podle druhe véty termodynamické
).

ntropie — mira Neurcitostl (Neus
v uzavrenych soustavach vzdy od

To bylo v rozporu s biologickym p

proces vedouci ke slozitejsim a st
biologickym systémum



Termodynamika (nerovnovazna)
Rozpor vyresen —

Koncepce nerovnovazneé termodynamiky — predpoklad existence tzv.
disipativnich otevienych systému (Cerpaji z okoli hmotu a energii a
exportuji/disipuji entropii, takze jejich vnitfni usporadanost roste —
samoorganizace (Schrodinger, 1944; lja Prigogin, 1977)

V otevieném (tedy neizolovaném, {j. otevieném i uzavieném) systeému
nemusi vZdy nutné rust entropie (mira neusporadanosti) S s ¢asem, t,
jako to plati pro izolované systémy smerujici k termodynamicke
rovnovaze. Entropie muze s Casem klesat; roste uspofadanost a
metabolickymi pochody se udrzuje ustaleny stav (homeostaze).
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Termodynamika (nerovnovazna)

Rozpor vyresen — Jednoduchy disipativni systém — chladi¢

. ~ Slozity disipativni system — zivy
Koncepce nerovnovazne termodynamik organismus, ekosystém
disipativnich otevienych systému (Ce
exportuji/disipuji entropii, takze jejich vn - rozdil mezi zivym a mrtvym organismem:

: - . 11~ Pokud ,chvili“ nefunguje metabolicky
e IO (Schrodlnger, 1944 lja systém (tedy distribuce energie), dochazi

k narastu entropie (tleni a rozkladu).
V otevieném (tedy neizolovaném, tj. ote 4atimco potrava do nas vstupuje jako
nemusi vZdy nutné rist entropie (mira n USPoradand, v nasem (ele z ni ziskame
: .y , , P , .. energii a predame ji svoji entropii.
jako to plati pro izolované systémy smerlujivi n wciiiivuyiialinons
rovnovaze. Entropie muze s Casem klesat; roste uspofadanost a

metabolickymi pochody se udrzuje ustaleny stav (homeostaze).
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Termodynamicke zakony

Termodynamicke zakony jsou tvrzeni, ktera byla vypozorovana a panuje
vSeobecne presvedceni, ze jsou pravdive.

Z téchto tfi zakonu je mozné odvodit cely aparat termodynamiky.
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l. veta termodynamicka

RuUzné definice:

Zakon zachovani energie — energii nelze vyrobit ani znicit, muzeme ji
pouze preménovat z jedne formy na jinou.

Celkova energie, kterou uzavreny system pfi libovolném procesu vymeéni s
okolim zavisi jen na jeho pocCateCnim a koncovém stavu, a nikoliv na
prubéhu zmény (celkova energie izolovaného systému je béhem vsech
procesu probihajicich v systému stala).

@2, Pri vsech procesech zustava soucet exergie a anergie konstantni

AN




Il. veta termodynamicka

e UrcCuje prirozeny smer, kterym prirodni procesy probihaiji.
e Na rozdil od 1. vety — kvalitativni (jak déje probihaiji)
e Teplo nemuze samovolné prechazet ze studenéjsiho télesa na teplejsi

e Neni mozno premenit anergii na exergii
e Entropie - mira neurCitosti Ci neusporadanosti systému (R. Clausius —
termodynamicka entropie — vysvétleni, proC jsou neékteré procesy spontanni
a jiné ne)
Entropie je veliCina udavajici miru spontannosti déju. Samovolné
snizovani entropie je nerealné. Rozbité vajiCcko ma vetsi obsah

’;j entropie nez vajicko celé, a proto rozbité vajicko ,nevyskocCi* ze
~ zeme a neslozi se do neporuseneho vajicka

/




(Mechanicka) prace je energie

W = F - s (sila pusobici na téleso je rovnobézna s posunutim)
W=m.gs(kg.m.s-2.m) = kg.m2.s-2 = J

1 Joule je definovan jako prace, kterou kona sila 1 N pusobici po draze 1 m ve
smeru pohybu.

Potencialni/polohové energie :

E=W=F.h=m.g.h=1J=0,1kg.10m/s?.1m

1 Joule je energie potrebna ke zvednuti 0,1kg télesa do
vysky 1 m (teleso ma potencialni tihovou energii 1 J)
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(Mechanicka) prace je energie

e Pohybuje-li se téleso pusobenim sily, kona se mechanickalfyzikalni prace
(tahne se vozik, se zveda néjaké teleso do vysky atp.)
e Fyzik Praci Ize vypocitat také pomoci vykonu (P) a
(druz O se
nepol Primérny vykon je podilem celkové prace W a doby t , za
kterou byla prace vykonana, tzn. P=W/ t,

W = tedy:

W =P .t (prace se rovna vykonu trvajicimu po cas t)
1 Jou
draz. proto je take 1 J =1 Ws (wattsekunda)
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Praci Ize vypocitat také pomoci vykonu: W = P . t,
proto se 1 J =1 Ws (wattsekunda)
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Vykon

e V soucCasné civilizaci se lidé, stroje, organizace ad. hodnoti nejen
podle mnozstvi odvedene prace, ale také za jakou dobu je
provedena (napr.: pracovnici se hodnoti podle jejich vykonu)

e \/ykon vyjadruje jak rychle/intenzivneé se urcita prace kona

Vykon P je podil vyvkonané prace W a doby t, za kterou byla tato
prace vykonana.

AW
P=—
At

Jednotkou je watt (W) — prace za jednotku Casu (J / s)
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Vykon

e 1 watt je vykon, pfi némz se vykona prace 1 J za dobu 1 s (1 W je maly
vykon — napf. rucni dobijeCka se svitilnou 2 W)

e \ praxi se setkame s vykony vyjadrovanymi v kilowatech (kW). Slabsi auta
maji motor s vykonem 40 az 50 kW, silna ve stovkach kW (Octavia RS 245
ma vykon 180 kW). Vykony elektraren jsou v megawatech (Temelin —
2x1050 MW).

< Napfriklad pfi ur€ovani vykonu motoru auta, ale i jinde se muzete setkat se
=§ starSi jednotkou nazyvanou konska sila HP (horse power; kun - k). 1 HP =
0’746 kW ~ % kW = 750 W Golf 5, 66KW = 66000 W = 88HP

7%



Vykon

e 1 watt je vykon, pfi némz se vykol
maly vykon - zdvihneme-li kilogran

] )racl
The metric horsepower yiac
1 hp = 735.5 watts az

) kW

Ah =1m
m = 75 kg

vy

VA A A A4 )
setkat se star$i jednotkou nazyve
kan - k). 1 HP = 0,746 kW = % k

W=F-s=N.m=m.g.s(kg.m.s-2.m)=J
P=W/t
W=75.98 .1/ 1(s) =750W



Prikon

e U rady elektrickych spotrebiCu se Ize setkat s pojmem podobnym vykonu —
tj. prikonem.

e Touto veliCinou vyjadrujeme, ze dodavame spotrebicCi urCitou energii E za
cas t. Pomoci téchto veliCin definujeme prikon.

Podil dodané energie dE a doby, po kterou p_4dE
energii dodavame dt nazyvame pfikon Po d1

e Jednotkou prikonu bude zase watt.

Spotrebice: vysavac (900 W ! — kritika (Evropa nic neusetfi , pozor na
,saci vykon®), varna konvice (1000-2000W), zarovka (100W)
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ENERGETICKA UCINNOST
Kombinace spotreby a
ucinnosti vysavani prachu.

o |ENERGGS
-

FILTRACE

Mnoistvi zpét vypousténého
prachu je indikatorem cistoty
vyfukovaného vzduchu

(A £0,02 % vypousténého prachu)

ENERGUA - ENERGY - ENERGIE - ENERGI kWh/annum

ENERGIA - ENEPOAR - ENEMEA

Co rika energeticky stitek (vysavace)

ROCNIi SPOTREBA ENERGIE
Uvadi se v kWh
(kilowatthodinach) za rok

4

TICHY CHOD

Snizeni hodnoty o 3 decibely
snizi uroven hluku o polovinu.
64 dB je velmi tichy vysavac.

Koberec
UCINNOST VYSAVANI (DPU) -

AB(DEFG\ Q ]

ABCDEFG

Tvrda podlaha
UCINNOST VYSAVANI (DPU)

Mnozstvi prachu vysatého po péti
tazich tam a zpét mérené na
standardizovaném koberci.

Mnozstvi prachu vysatého po péti

Trida C = vyborna ucinnost vysavani (83 % az 86 %).

tazich tam a zpét mérené na
drevéné podlaze s drazkami.
Nejlepsi spotFebice dosahuji tridy A



Ucinnost
e Mame-li realny spotrebicC, napr. elektromotor, s prikonem 1 kW, pak se
tezko veskera dodana energie spotrebuje na tzv. uzitecny vykon P

(vykon vyuzity pro pozadovanou Cinnost). Bude to zaviset na konstrukci
elektromotoru, na kvalité jeho provedeni a radé jinych parametru.

e To, jJak velka cast prikonu se vyuzije ve formeé uzitecneho vykonu,
nam udava veliCina nazyvana ucinnost n (éta).

’ P
Ucinnost n je podil vykonu P a prikonu Po 7=

e Ugdinnost je vzdy mensi nez 1. Je to bezrozmé&rna veliéina, nasobime-li
ji x 100, dostaneme ucinnost v procentech.

e Napf. elekromotor: Uginnost n je pomé&r mezi mechanickym vykonem na
hrideli a elektrickym prikonem na svorkach statorového vinuti. Vetsi
ucinnost znamena, ze motor premenuje elektricky prikon na mechanicky
vykon s mensimi ztratami.

AN
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Ucinnost
e Mame-li realny spotrebicC, napr. elektromotor, s priki
tezko veskera dodana energie spotrebuje na tzv. u:

(vykon vyuzity pro pozadovanou Cinnost). Bude to z
elektromotoru, na kvalite jeho provedeni a rade jiny

a Tn 1als vallra Acact nrileAanit ea vivnnisiia va 'Fnrma u‘ ‘

Udinnost

 elektromotoru —az 90 %

« spalovaci motor (benzin i diesel) — 20-50% P

e parni turbina (v elektr.) —az 35 %

» parni stroje — 5-15 % (kotel ma tepelnou ucinnost na velig¢ina, nasobime-li

okolo 50 %, vysledna ucinnost se liSi podle typu

stroje a kotle) chanickym vykonem na
hideli a elektrickym prlkonem na svorkach statorového vinuti. V&tsi
ucinnost znamena, ze motor premenuje elektricky prikon na mechanicky
vykon s mensimi ztratami.
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Kolik pater ... ? (tipy 15-100 )

170 kcal (710kJ)

e UrcCete svuj vykon: student o hmotnosti 60 kg, vybéhl za 7 s schody z
prizemi do patra (vyska patra = 3 m).
e Tedy m=60kg;t= 7sek s=3 mw=? P=7?

P = W/t W = Fg_s cokolada
700kJ/1,8kJ =
388 pater
P = 1800/ ? W=60.10.3 mrkev
o 60 kJ /1,8 kJ
'/4: = 33 pater
S W = 1800 J

P =1800/7 = 257 W (1.8 kJ)



AN

700 kJ /1,8 k] =388 pater .....to prece neni mozneé ?! 45 minut ?
Mala vysvétlivka:

® z dodané energie 700 KJ (167 Kcal) by tuto praci (tj. vystoupat 388 x FHS) zvladl robot s
elektromotorem, ktery bude el. energii velmi efektivné preménovat na en. pohybovou

® Clovék je velmi neefektivni ,zafizeni” — svaly pfeménuji chemickou energii zivin na pohyb
jen s asi 25% ucinnosti (zbytek se z hlediska prace neefektivné rozptyli do prostredi v
podobé energie tepelné)

® vysledek tedy nutno korigovat — pokud se 75 % energie vynalozi neefektivneé, na pohyb
zbyde jen cca 175 KJ (42 Kcal) a téch pater bude nutno vyjit jen cca 97

® dalSi korekce bude, pokud vezmeme do uvahy bazalni metabolismus (mnozstvi energie
pro udrzeni vSech vitalnich funkci). Jeho velikost je 60-75 % celkoveé spotfeby. Pak by na
beh do pater zbyvalo jen cca 12 Kcal (na cca 7 pater)



Spotreba energie — schody

O tom, ze lidsky (fyziologicky) metabolismus je slozity a na nas pohyb nejde
jen jednoduse aplikovat fyzikalni vzorce svédci dalSi — a ruzné — hodnoty
spotfeby energie pfi chuzi do schodu....

Nase (FHS) hodnoty:
1,8 KJ =1 patro
1 patro = 35 schodu

1 schod — 0,051 KJ
(50 J, cca 12 cal)

Letak v budove krajského uradu

Zdroj:
https://www.denik.cz/zdravi/vystot
ke-zdravi-po-schodech-vybizeji-
hygienici-20180124.htm|
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Schodisté TK v Dejvicich



Kolik pater ... ? (tipy 15-100)

e UrcCete svUj vykon: student o hmotnosti 60 kg, vybéhl za 7 s schody z
prizemi do patra (vyska patra = 3 m).
e Tedy: m=60kg;t= 7sek s=3 mwW=? P=7?

W=F_s cokolada

700kJ/1,8kJI =
P =1800/? W=60.10.3 388 pater
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W = 1800 J
(1,8 kJ)

= 1800/7 = 257 W,



Upece olympijsky cyklista toast ? (700 W po xxx sek)

> »l ) 201/314

Olympic Cyclist Vs. Toaster: Can He Power It?

8 899 124 zhlédnuti

& oo ovcsieaT 077

World famous track cyclist Robert Férstemann battles a 700w toaster. Can he, with his 74cm
legs, generate enough energy to create a golden-brown toast? Please like, share and
comment!

ZOBRAZIT VICE

= https://www.youtube.com/watch?v=S405voOCgAQ nebo

https://www.youtube.com/watch?v=C93cL zDVIM



https://www.youtube.com/watch?v=S4O5voOCqAQ
https://www.youtube.com/watch?v=C93cL_zDVIM

Fyzikalni jednotky v energetice W
&

Kalorie (znacka cal) je jednotka energie.
Dnes vétsinou nahrazena joulem.
Energetickd hodnota potravin => kcal (kilokalorie).

Mnoho definic (soucasnd): Kalorie je mnozstvi energie,
které dokaze zvysit teplotu 1 gramu vody ze 14,5 °C
na 15,5 °C. Jelikoz mérna tepelna kapacita vody je asi
4185 Jekg-1eK-1, plati tedy, Zze 1 cal = 4,185 J.

w Presna teplota v definici: Mérna tepelna kapacita je
“: mirné zavisla na teploté, takze bez udani pocatecni
[~ teploty by jednotka nebyla presné urcena.




Hlavni jednotky — energie (prace), vykon

Energie (prace, teplo)
e Joule (J),

e kalorie (cal),

e watthodina (Wh),

o

Britska tepelna jednotka (BTU, Btu) tradicni jednotka energie v
angloamerické merne soustave. 1 BTU odpovida 1055 J.

e tuna ropného ekvivalentu (toe). IEA z historickych duvodu prepocitava
veskerou energii na milion tun ropy (tj. na milion tun ropného ekvivalentu).
1 tuna ropného ekvivalentu obsahuje 41,9 GJ energie.

Vykon Prevodova kalkulacCka:
'Zj Wat (W),
t\: kan (ks; HP); https.//www.]ednotky.cz/prace-energie



https://www.jednotky.cz/prace-energie

