ENERGIA, PRACA, MOC, PED



Energia Kinetyczna

(- . : : )
Energia kinetyczna (E|) — zwigzana ze stanem ruchu ciafa. Im szybciej ciato

si¢ porusza tym wickszg ma energi¢ kinetyczna. Gdy jest nieruchome, energia

kinetyczna jest rowna zero.
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Jednostka energii kinetycznej (i kazdego innego rodzaju energii) jest dzul.




Praca

Gdy dziatamy na ciato sita, zwigkszamy (zmniejszamy) jego predkosc, a co za tym
idzie energie kinetyczng. Tak wiec, przekazujemy ciatu energig, lub odbieramy od
niego energie

Praca jest wielkoscig skalarng, a jej jednostka jest dzul (tak samo jak dla energii).

W okresleniu ,,przekazanie” energii nie chodzi o przeptyw materii.
A termin ,,praca’ nie ma odzwierciedlenia w jezyku potocznym!



Praca — wyprowadzenie wzoru

Po ptaskiej powierzchni porusza si¢

cialo (bez tarcia) z predkoscia V,. W |4 7 V
pewnym momencie zaczyna dzialac /(’ .
na nie stata sita F, skierowana pod |, P X >
katem ¢ do poziomu. Sita ta dziata na E E
cialo na odcinku o dlugosci drogi x. 2 i
/ ' \ W potozeniu poczatkowym 1 koncowym cim
Korzystajac ze qulrow: posiada pewng energi¢ kinetyczng wiec praca:
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lub korzystajac ze znajomosci kata nachylenia
1z Il zasady wektora sity:
dynamiki Newtona:
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Praca — jest czy nie???
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Praca wykonana przez sile ciezkosci

Ciato rzucone Ciato spada
plonowo w gore pionowo w dot
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Praca wykonana przez zmienng sile¢

Do wyznaczenia pracy wykonanej
przez zmienng site nalezy uzy¢

rachunku catkowego.




Praca wykonana przez zmienng sile
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/ Praca obliczona z wykorzystaniem \
wtasciwosci funkcji liniowe;:
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Praca obliczona z wykorzystaniem
rachunku calkowego:

@ca wykonana przez zmienng sile,
ktora liniowo zalezy od potozenia

jest rowna:

* calce z funkcji F(x)

* illoczynowi $redniej wartosci sity 1
catkowitego przesunigcia

* polu powierzchni mi¢dzy
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Praca wykonana przez zmienng sile

F(x) Dzielgc przesunigcie na bardzo wiele
bardzo krotkich odcinkow Ax mozna
przyjac, ze dziatajgca na tych matych
odlegtosciach sita F: jest stata. Praca
elementarna w przedziale Ax tolV. = F.Ax
Catkowita praca natomiast jest sumg
wszystkich prac .
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Praca wykonana przez zmienng sile
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Zmniejszajac odcinek Ax uzyskujemy
coraz doktadniejszy wynik.
Ostatecznie w granicy, kiedy:
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sumowanie przechodzi w calke:

WM = K I
by
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Energia potencjalna

|

Energia potencjalna — jest zwigzana z konfiguracja (ustawieniem) uktadu ciat,
ktore oddzialywuja na siebie sitami.

Gdy zmienia si¢ konfiguracja ciat odzialywujacych na siebie sitami grawitacji
(ich wzgledna odlegtos¢), zmienia si¢ rOwniez energia potencjalna uktadu —
grawitacyjna energia potencjalna.

Praca zwigzana ze Sciskaniem (lub rozcigganiem) ciala sprezystego zwicksza
jego energie potencjalng sprezystosci.



Energia Kinetyczna i potencjalna

W rzucie pionowym ciata do gory.

* podczas wznoszenia praca jest ujemna (-/,), energia kinetyczna maleje, a
energia potencjalna rosnie

* podczas opadania praca jest dodatnia (W), energia kinetyczna rosnie, a
energia potencjalna maleje.

W tej sytuacji spetniony jest warunek, ze: W, = -W, , pracg wykonuje ta sama

sila grawitacyjna, ktora nazywa si¢ silg zachowawczg.

Przyktadem sily niezachowawczej jest np. sila tarcia.

Cialo przesuwa sie po stole:

* sifa tarcia wykonuje prace ujemna (dziala przeciwnie do przesuniecia).

* energia kinetyczna zostaje zamieniona na energie termiczng (cieplng)
w wyniku tarcia

* energia cieplna nie moze by¢ spowrotem przeksztalcona na energi¢
kinetyczng



Niezaleznosc¢ pracy od drogi

Catkowita praca wykonana przez site¢ zachowawcza nad czgstka
poruszajaca si¢ po dowolnej drodze zamknigtej jest rOwna zeru.

Praca wykonana przez sit¢ zachowawcza nad czastka, przemieszczajacg si¢
miedzy dwoma punktami nie zalezy od drogi, po jakiej porusza si¢ czgstka.

Ciato zeslizguje si¢ po narysowanej drodze
(2 m). Roznica poziomdéw miedzy punktami
a oraz b wynosi 0,8 m. Jaka prace wykonuje
nad ciatem sita ciezkosci?

Praca na odcinku poziomym wynosi:
WX = MXMcos90® = 0
natomiast praca na odcinku pionowym:
WK = KMMMMcos0® = MM
WM = 2K9,81M0,8K 15,7 J



Wyznaczanie energii potencjalnej

Gdy sita zachowawcza wykonuje
nad ciatem prace¢ to zwigzana z tym
zmiana energii potencjalnej uktadu
jest przeciwna do wykonanej pracy.
(np. spadek swobodny)

A, = - [

W przypadku ogoélnym mamy:
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zatem zmiana energii potencjalne;:
Wonc
Ay = - 0 N

Boocz

Grawitacyjna energia potencjalna:
Wkonc

A= - B - D
Wbocz
A, = AR M = K

Energia potencjalna sprezystosci:
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Z.asada zachowania energii

Energia mechaniczna jest sumg energii potencjalne;j Ep 1 kinetycznej E, .
Wiemy, ze: A} = Uil oraz A, = - WA wige Al = - Ay
Rownanie to mozemy zapisa¢ w postaci:

o = Wy = — Ko — Mg

Co po przeksztalceniu daje zapis zasady zachowania energii mechanicznej:

Miho + Wi = Mihq + M4



Z.asada zachowania energii




Ped, zasada zachowania pedu

Pedem czastki jest wektor zdefiniowany jako: = [KHEN

Szybkos¢ zmian pgdu czastki jest rOwna dh duh dB
wypadkowej sit dziatajgcych na czastke = MX= NI r = r = r
1 ma kierunek tej sity. u i u

Ped uktadu czgstek jest sumg pedow poszczegolnych czastek:
W= M+ B+ N+ B = I+ W+ N+ NN
(Zasada zachowania pedu R

Jezeli na uktad czastek nie dziatajg zadne sity zewnetrzne lub wypadkowa
dziatajacych sit jest rowna zeru, to catkowity ped uktadu nie ulega zmianie.
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Zasada zachowania pedu
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Zasada zachowania pedu — silnik odrzutowy

w chwili 7

po uptywie czasu dr: W+ dB = NNy — AR + dify) + i (W — W)

zmiana pedu: AWl = MM+ di -
= Wy — MMMy + KNy — Al + MMMy — ARy
-

W= Ny — Ny — N
= (W~ i) Ny — IR
Mg B iy 0 Wy — Wy ~ Hiy
dil = Ay — Ny



Zasada zachowania pedu — silnik odrzutowy

N L, dify,  dify
zielimy obie strony rownania przez dt: — = N - :
Y Y P dr” "t dm  dm

. . dW dEm) dW
lat h T — =~ = N—= = I
Sita to pochodna pedu po czasie 0 0 N 0 X

. _ il d iy
Postaé ogdlna rownania ruchu rakiety: g 0 MK + T

suma sit zewnetrznych
dziatajacych na rakiete

sita ciggu
silnika




Zasada zachowania pedu — silnik odrzutowy
(przypadek szczegolny)
zaniedbujac silty zewnetrzne dziatajace na rakiete F'= 0, rOwnanie przyjmie postac:
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Zasada zachowania pedu — silnik odrzutowy
(przypadek szczegolny)
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Zasada zachowania pedu — silnik odrzutowy
(przypadek szczegolny)
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Zasady zachowania pedu i energii
(zderzenia sprezyste)
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Zasady zachowania pedu i energii
(zderzenia niesprezyste)

o NM-IM + MZN& = (NN—I + MNQ)M

O+ N0
C[EE + D,




Poped sily

Popedem sily nazywamy zmiang¢
pedu czastki w czasie (np. zderzenia).
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Srodek masy




Srodek masy
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