9. Praca i Energia

Energia - wielko$¢ skalarna charakteryzujaca stan w ktérym znajduje si¢ dane ciato lub
uktad. Wielkos$¢ t¢ mozna zastosowaé do przewidywania doswiadczen. Istnieje szereg postaci

energii.

Energia kinetyczna jest zwiazana ze stanem ruchu ciala

Definiujemy: E, = mv’ 9.1)

Praca — jest to energia przekazana ciatu lub od niego odebrana poprzez dziatania na ciato sifa.

—

Dla sity F' powodujacej przemieszczenie dr

AW = F-dr 9.2)

Praca i energia kinetyczna
Zmiana energii kinetycznej ciata (punktu materialnego) jest rownowazna catkowitej pracy
wykonanej nad tym cialem

AEk = Exkone — Ekpocz =W (93)

Energia potencjalna jest zwiazana z konfiguracja uktadu cial dzialajacych na siebie sitami.
Gdy zmienia si¢ konfiguracja tych cial, moze si¢ rowniez zmienia¢ energia potencjalna

uktadu

Przyktady:
Grawitacyjna energia potencjalna

Energia potencjalna sprezystosci

Sily zachowawcze: niezaleznos¢ pracy od drogi

Calkowita praca wykonana przez sil¢ zachowawcza nad czastka poruszajaca si¢ po dowolnej
drodze zamknigtej jest rOwna zeru.

Praca wykonana przez sil¢ zachowawcza nad czastka, przemieszczajaca si¢ migdzy dwoma

punktami nie zalezy od drogi po jakiej porusza sig¢ czastka.



Zasada zachowania energii
(1)
W zadaniach z mechaniki stosujemy zasad¢ zachowania energii mechanicznej, ktora
obowiazuje gdy energia potencjalna pola sit w danym punkcie nie zalezy od czasu, - wtedy:
W uktadzie, w ktorym na ciata dzialaja tylko takie sity jak grawitacji i sity sprezystosci, ktore
sa sitami zachowawczymi (potencjalnymi), niezaleznie od tego, czy sa one sitami
zewngtrznymi czy wewngtrznymi uktadu, algebraiczna suma energii mechanicznych cial
uktadu jest wielko$cia stala w czasie.
2)
Uwzglednienie dziatanie sil zewngtrznych w zadaniach:
Praca jest rowna energii przekazanej uktadowi lub odebranej od niego przez sil¢ zewngtrzna
dziatajaca na ten uktad

- praca dodatnia - uktad zyskuje energi¢

- praca ujemna — uklad traci energig
Energia calkowita ukladu
Jest suma energii mechanicznej uktadu, jego energii termicznej i pozostatych form energii
wewngtrzne;.
Zasada zachowania energii calkowitej
Zmiana calkowitej energii E ukladu jest rowna energii dostarczonej do ukladu lub od
niego odebranej

W =AE = AEnech + AEierm + AEwewn (9.4)

Uklad izolowany

Jest izolowany od otoczenia i1 energia nie moze by¢ do niego dostarczona ani od niego
odebrana

Calkowita energia E ukladu izolowanego nie moze si¢ zmienia¢

AEpech + AEem + AEywewn = 0 (uktad izolowany) (9.5)

Moc
Moc okre$la intensywno$¢ (szybko$¢) zwiazanej z dziataniem sily zamiany jednej postaci
energii w inna.

Charakteryzuje tez zdolno$¢ maszyn do wykonania okreslonej pracy w okreslonym czasie.

P=Fv (9.6)



10. Zasada zachowania pedu

Ped punktu materialnego definiujemy jako iloczyn masy tego punktu i jego predkosci. Uktad
punktow materialnych bedzie mial jako cato$¢ pewien ped, ktory definiujemy jako sumg
geometryczng pedow poszczegdlnych punktéw materialnych, okreslonych wzgledem tego

samego uktadu odniesienia.

- - - -

PC:Zm[v[=m1v1+m2v2+...+m”vn (10.1)
Jezeli wypadkowa sil zewngtrznych dziatajacych na uklad punktoéw materialnych (czastek)

jest rowna zeru (tzn. uklad jest izolowany) oraz Zzadne czastki nie opuszczaja uktadu , ani do

niego nie przybywaja (tzn. uktad jest zamknigty), to wtedy calkowity ped uktadu czastek nie

N
ulega zmianie. ( P, = const )

Tzn. Dla uktadu zamknigtego i1 izolowanego calkowity ped uktadu w pewnej chwili

poczatkowe, (t,) jest rowny catkowitemu pedow1 uktadu w dowolnej chwili pozniejszej (ti).

P =P (10.2)

Roéwnania opisujace zasade zachowania pedu sa rownaniami wektorowymi i sa rownowazne
trzem roOwnaniom wyrazajacym zachowanie pgdu wzdhuz trzech osi uktadu wspoirzednych
XyZ.

W szczegolnosci, w zadaniach mozna spotka¢ przypadki gdy ped moze nie by¢ zachowany
wzdtluz wszystkich trzech kierunkow, a tylko wzdhuz jednego lub dwoch z nich. Wtedy
kierujemy si¢ stwierdzeniem:

Jezeli wypadkowa sit zewnetrznych dziatajqcych na uklad zamkniety ma wzdiuz pewnej osi

sktadowq rowngq zeru, to sktadowa pedu wzdtuz tej osi nie ulega zmianie.

Przyktad — ruch ciala (rzut) w polu grawitacyjnym ziemi
Jedyna sila zewnetrzna dziatajaca na ciato jest sita mg skierowana pionowo w dot. Wobec
tego sktadowa pionowa pedu zmienia si¢ w czasie lotu, lecz sktadowa pozioma jego pedu nie

ulega zmianie, gdyz w poziomie nie dziataja sity zewngtrzne.

Przyktad — centralne zderzenia sprezyste i niesprezyste

( wg wyktadu)



