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Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

ENERGIA A PRACA

Energia jest to wielkosS¢ skalarna, charakteryzujgca
stan, w jakim znajduje sie jedno lub wiele ciat.
Energia kinetyczna jest zwigzana ze stanem ruchu
ciata.

Praca jest to energia przekazana ciatu lub od niego
odebrana w wyniku dziatania na ciato sitg. Gdy
energia jest przekazana ciatu, praca jest dodatnia, a
gdy energia jest ciatu odebrana, praca jest ujemna.
Praca jest rowna zmianie energii. Jednostkg pracy i
energii w uktadzie Sl jest 1J.
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Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

PRACA STALEJ SILY

W =FoS=Fscoso

F
@ ¢ | \ ;(p
> > >

Wektor przesuniecia S=AB

Vg >V,

Wskutek wykonanej nad ciatem pracy wzrasta jego
predkosc¢ od v, do vg czyli rosnie energia kinetyczna

Wyktad 5, 2011/2012

Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

Przyktad 1: Koralik moze sie slizga¢ (bez tarcia) po zyice
rozciggnietej wzdtuz poziomej osi OX. Stata sita F,
skierowana pod katem ¢ do zytki powoduje ruch jednostajnie
przyspieszony koralika wzdtuz zyki. Jaki jest zwigzek pracy
wykonanej przez site F z energig kinetyczng koralika?

Va Fy VB 0g 0x
Prace wykonuje tylko sktadowa F,. Zatem W = F, s = ma,s
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Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika

Przedmiot: Fizyka

Va F, Vg 0$ OX
W, =ma.s
2 .2
Vg = Vi + 2a.s >
@ W,y =mv2 —Smv2 =E,, ~E
. _V%—Vi AB_2 B 5 A — kB kA
T 4
Wyktad 5, 2011/2012 5
Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka
Praca wykonana przez site nad
czgstkg swobodng jest rowna W= AEk
zmianie energii kinetycznej czastki
Im wieksza predkos¢ ciata, tym
wieksga jego energia kinetyczna. B - 1
Gdy ciato pozostaje w spoczynku k= EmV
jego energia kinetyczna jest rowna
zeru.
=myv P2
ale p= E, =—
2m
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Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

Zadanie domowe 5.1

Chiopiec ciggnie sanki o masie m=5kg, ze statg predkoscia,
po poziomej powierzchni, na drodze d=9 m. Jakg prace
wykona on przy ciggnieciu, jezeli wspodtczynnik tarcia
kinetycznego wynosi u,=0,20 a sznurek tworzy kat ¢p=45° z
poziomem?

Diagram sit

Wyktad 5, 2011/2012

Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

PRACA SILY ZMIENNEJ

Zatozmy, ze sita F zalezy od potozenia x czyli F(x)

Dzielimy przedziat <x,, X,> na

przyjac, ze sita jest stata.

odcinki Ax, na ktérych mozna —ﬁé

Obliczamy prace AW wykonang
przez site statg na odcinku A x

AW = F Ax Prace czgstkowe AW sumujemy
W =Y FAx

Wyktad 5, 2011/2012
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Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika

Przedmiot: Fizyka

PRACA JAKO CALKA

Fix})

=T T

[ 2

T

x

128 ]1
o = |

X, X5
GdyAx-0 |W =lim X FAx = [Fdx

Ax—>0 x4 X
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Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika

Przedmiot: Fizyka

PRACA JAKO CALKA

F(x)

W =IdW =J-Fdx

1

0 x Xy

Praca elementarna dW wykonana B
przez site statg na odcinku dx dW = F dx

Elementarne prace dW sumujemy

Wyktad 5, 2011/2012




Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika

Przedmiot: Fizyka

UOGOLNIENIE NA PRZYPADEK 3D

Definicja pracy wykonanej
przez dowolng site przy
przesunieciu od Ado B

Z definicji predkosci:

B
Wy = [FodF
A

Zatem prace mozna wyrazic: W,p = I Fovdt ?
ta

Moc jest definiowana : P = dW/dt

Wyktad 5, 2011/2012

P=FoV

W,p = :JiPdt w )

Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika

Przedmiot: Fizyka

Wiemy z doswiadczenia, ze praca wykonana nad
ciatem moze zmienic nie tylko energie kinetyczng
lecz rowniez lub tylko energie potencjalng ciata

ZADANIE DOMOWE 5.2

Podnosimy ciato o masie m na wysokosc¢ h
dziatajgc sitg zewnetrzng rownowazgcy site
ciezkosci. Jakg prace wykonata sita zewnetrzna,
a jaka sita ciezkosci? Jakg prace wykonajg te
sity przy opuszczaniu ciata na ziemie?

Wyktad 5, 2011/2012
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Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

Pytanie: Co to jest energia potencjalna? Czy jest
zwigzana wytgcznie z polem grawitacyjnym czyli
E,=mgh?

Czy znamy inne niz grawitacyjna, rodzaje energii

potencjalnej?
Wyktad 5, 2011/2012
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Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka
PRACA SILY ZALEZNEJ OD POLOZENIA - SILY
HARMONICZNEJ
k M
(Y S F=—k(x-x,)

k-wspotczynnik sprezystosci

Przyjmujac x,=0

rozciggnigta

F=-kx
71 k .
“R0nomooono0 G
e Risioeiss lub ogdlnie
1k
| = = —
M- _ F=—kr
7 er_d‘____f ax s sprezyna SciSnigta
. 14




Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika

Przedmiot: Fizyka

X, X
W = de :J.Fdx = j(—kx)dx
X1 X1

S
2

X1

W = —kadx =

X

k
W =E(X12 —x%)

p
Energia
potencjalna  E, =—x’
sprezystosci

Wyktad 5, 2011/2012

M

réwnowaga

rozciggnigta

rownowaga

sprezyna SciSnigta

T
A=—x-Ax _—»f Ax  f——
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Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika

Przedmiot: Fizyka

A sprezyna
{ rozciggnieta

sprezyna
&cisnigta

Rys. 5.13. Aby rozciaggnaé (lub scisngé) sprezyne,
naleiy wywrzec sile o kierunku przeciwnym do kie-
runku sity spredystej. Przy przesunigciu spredyny
o wartoé¢ Ax z polozenia réwnowagi x; naledy wyko-
naé prace
l"‘.‘]’
W= [ Cl—x)ds=7Clds.

Xy

Wyktad 5, 2011/2012

£ o
£p= Clx—xi

-
X 3

Rys. 5.14. Wykonujase te prace zwickszamy
energie p jal
uklad przesuniety z poloZenia réwnowagi o dx =

ukladu m na. Ten

PrEey

. " 1 1
= x—x; maenergig potencjalng Ep = 5 C(dx)* =

= 3 Clx—x).
Kittel, Mechanika
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Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

ENERGIA POTENCJALNA

Energia potencjalna E; jest to energia zwigzana z
konfiguracjg uktadu ciat, dziatajgcych na siebie
sitami.

Aby méc wprowadzi¢ pojecie energii potencjalnej, pole sit
musi mie¢ okreslong wiasnosc, taka, ze praca wykonana w
tym polu nie moze zaleze¢ od drogi, wzdtuz ktoérej zachodzi
przemieszczenie

Takie pola i sity nazywamy zachowawczymi

Wyktad 5, 2011/2012 17

Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

Praca wykonana przez site
zachowawczg nie zalezy od
drogi lecz zalezy jedynie od
potozen punktow A i B.

drogal = droga2 =
W ,girogat = W, gdrogaz =
droga3
W, gdrod

Praca wykonana przez site
zachowawczg nad czgstkg
poruszajgcy sie po drodze

zamknietej jest rowna zeru.

Wpp=Wpg+ Wga=0

18
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Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

ISTOTNE SILY RZECZYWISTE:
USita ciezkosci (sita grawitacji)

QSita oddziatywania elektrostatycznego (sita
Coulomba)

sg sitami zachowawczymi

Sita tarcia to przykiad sity, ktora nie jest zachowawcza

Wyktad 5, 2011/2012 19

Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

PRACA W JEDNORODNYM POLU
GRAWITACYJNYM

W =F,;s = Qh/sina
ale Q,=Qsina i Q=mg

la czyli W = mgh

Q t
praca sity W = AE. zmiana energii

zewnetrznej P potencjalnej
Wykiad 5, 2011/2012

20

10



Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

JEDNORODNE POLE GRAWITACYJNE JEST
ZACHOWAWCZE

Praca sity zewnetrznej rownowazace;j
site ciezkosci nie zalezy od sposobu
przemieszczania ciata lecz od potozen
punktéw poczatkowego i koncowego

h
Fa &
af
Qt B Ql A
Wic =

Wypg + Wi = AE
Wyktad 5, 2011/2012 !
0

p
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Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika

Przedmiot: Fizyka

SILA CENTRALNA JEST SItA ZACHOWAWCZA

Sita centralna F = f (r)f
Przyktady sit centralnych:

sita grawitacji F(1)=G P F

= 1 A
sita Coulomba  F(@)= _zqr

sita sprezystosci  F(r) = —krf

Wyktad 5, 2011/2012
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Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

JAK OBLICZAC ENERGIE POTENCJALNA?
Wedtug definicji, réznica energii potencjalnej czgstki w punktach A i
B jest rowna pracy wykonanej przez site przytozong do czastki przy
jej przesunieciu od Ado B

E,(B)—E,(A)= W(A - B)

Wartos¢ energii potencjalnej w o
punkcie r jest okreslona z E (F=E (A)- I Fodr
doktadnoscig do statej E (A), A

ktérg mozna obra¢ umownie.
Sens fizyczny ma jedynie réznica
energii potencjalnej pomiedzy
dwoma punktami.

PR [ R | PR Y P | -\
sifa oadziartywania (Sita poia)
Umowa: A lezy w
nieskonczonosci czyli E,(«»)=0

r
By o dr
Wyktad 5, 2011/2012 Ep (r) J‘ F dr ”
0
Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

Sita zachowawcza Energia potencjalna uktadu:

F =mg E (x)=mgx masam - Ziemia
_ Mm
F(r)= G%f’ E (r)= —GT masa m — masa M
1 Qq tadunek q-
= Qq . E (r)=4 =
Fo=pat 07 0 tadunek Q
= N 1
F(r) = —krt E,(r) =5kr2 masa m — sprezyna K

Wyktad 5, 2011/2012
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Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

SIiLY ZACHOWAWCZE
B_,
W,y = [FodF
A
F=Fi+Ej+Ek dr =dxi + dyj + dzk
W, = _[dex +Fdy+F,dz

Jest to catka krzywoliniowa, ktéra moze zaleze¢ od droqi
catkowania a nie tylko od potozenia punktow A i B. Gdy

praca nie zalezy od drogi catkowania, site nazywamy
zachowawczg

Praca wykonana po drodze zamknietej
jest rowna zeru

Wyklad 5, 2011/2012 W,, :ii;FodF =0 )
L

Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

Przyktad 2: Na czgstke dziata sita F=(3x*> N)i+ 4y N)j gdzie X i
y sg wyrazone w metrach. W wyniku dziatania sity czgstka
przemieszcza sie z punktu A(2 m, 3 m) do punktu B(2 m, 0).
Zaktadamy, ze czgstka w punktach A i B spoczywa
wzgledem przyjetego uktadu odniesienia. Jakg prace
wykonuje ta sita nad czgstkg? Jaki jest skutek energetyczny

wykonanej pracy?
Rozwigzanie:

W, = _[FXdX +F,dy+F,dz

Fx:3X2 2 0 o
Fy=4y WAB:I3X2dX+I4ydy Wag =0+2y7|3 =-18]
E,=0 2 3

Wyklad 5, 2011/2012 Zmalata energia potencjalna -




Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

ZADANIE DOMOWE 5.3
(dla ambitnych)

Pole sit dane jest wzorem: F=2-x2)i+3xy]

Obliczy¢ catke krzywoliniowg od punktu (0,0) do punktu
(Xo,Yo) Wzdtuz drogi sktadajgcej sie dwoch prostych
odcinkéw od (0,0) do (x,,0) i (X,,0) do (Xg,Y,)- Poréwnac z
prostokata jako drogi catkowania. Czy sita jest
zachowawcza?

Wyktad 5, 2011/2012
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Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

ZWIAZEK POMIEDZY SILA A ENERGIA
POTENCJALNA

Przypadek jednowymiarowy Uogdlnienie na 3D

E,(x) =—IFXdX E (F)= —jﬁodf

dE, . OE . OE . OE, .
F=——F F=-"2i- -j-—rk=—gradE, =-VE
V4

Y d ox oy /

Operator ,nabla”

V=£i+ij+ik

Wyktad 5, 2011/2012
v ox Oy~ oz 28
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Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

Przyktad 3: Energia potencjalna uktadu masa-sprezyna dana
jest wzorem:

1.,
E (r)= 5 kr
Sprawdzi¢, stosujgc poznany wzor: E_ _grad E,

czy sita oddziatywania sprowadza sie do znanej postaci:

F(r) = —kF

Wyktad 5, 2011/2012
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Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

Rozwigzanie:
1 1
E (r) =Ekr2 = Ek(x2 +y*+2%)

Wspotrzedne operatora gradientu:

\
68 Ep(x,y,z):aa(;k<x2+y2+zz)J:kx
X X
0 01 _ R F )
EEP :ay[zk(xz+y2+zz)j:ky vgradE =kxi+ky]j +kzk
QED :a(lk<x2+y2+zz)J=kz
oz oz\ 2 J zatem:

F=-grad E, = —k(xi+yj+2K) = —kF

30
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Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika

Przedmiot: Fizyka

POLOZENIE ROWNOWAGI

Warunek réwnowagi

F=0 czyli

dE,/dx=0

energia
potencjalna

Wyktad 5, 2011/2012

&
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Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika

Przedmiot: Fizyka

Rownowaga nietrwata, EID

wykazuje maksimum

f”\f

X dx Xy +Ax X

‘l :

F

Rownowaga trwata, E,
wykazuje minimum

Ep
Epl),
/_\ —Ax | +4Ax

Rownowaga obojetna, energia potencjalna E,
jest stata, niezalezna od potozenia

Wyktad 5, 2011/2012
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Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

ZADANIE DOMOWE 5.4

Energia potencjalna czgsteczki dwuatomowej (tzn. ukfadu
ztozonego z dwdch atomow w odlegtosci r, jak H, lub O,) jest
dana wzorem:
A B
E,(1)=——-——
p A2 6

gdzie A i B sg statymi dodatnimi. Znalez¢ odlegtos¢
rownowagowg dla atoméw tworzacych czgsteczke. Czy jest
to rownowaga trwata czy nietrwata? Wykonac wykres E(r)

Wyktad 5, 2011/2012
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Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

ZWIAZEK PRACY | ENERGII MECHANICZNEJ

W = AE+ AE,

I

Praca sity zewnetrznej Zmiana energii

Zmiana energii : :
otencjalne
kinetyczne;j P jainel

Praca sity zewnetrznej wykonanej nad uktadem prowadzi do
zmiany energii mechanicznej W=AE.,= AE,+ AE,

Wyktad 5, 2011/2012
34
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Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

ZASADA ZACHOWANIA ENERGII
MECHANICZNEJ

W ukfadzie izolowanym, w ktérym zmiany energii pochodzg
jedynie od sit zachowawczych energia kinetyczna i potencjalna
mog3g sie zmieniaé, lecz ich suma czyli energia mechaniczna
E, ech Nie moze ulegac zmianie.

0 = AE+ AE,
0 = Eyo-Exq+ Ep-Eyy
Ex+tEp1= B+ Epp
E,tE,=const (= %(Ek +E,)=0

Wyktad 5, 2011/2012
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Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

ZASADA ZACHOWANIA ENERGII MECHANICZNEJ
DLA OSCYLATORA HARMONICZNEGO

v2 x2

E, =m— E
k=T

sprezyna
rozciggnigta

d
Uktad masa m-sprezyna k a(Ek +E,)=0

2 2
—( —+1<—) 0

My dv 52 d_X:O ‘ Roéwnanie ogolne,

oscylatora
harmonicznego

2 dt 2 dt rozniczkowe
) ‘m—+kx O‘

Wyktad 5, 2011/2012
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Wydziat EAIIE
Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

e

[

E, b Ey \
by

=t
o
T i Ty Y
) i
B e
N ‘E/ l
£y
b

E;

Zmiany energii ) . -
w ukladzie e Y
wahadto-Ziemia =
I E+E,=const I
EDEJE. EP‘]E
v —
?\:.-'7/ e \‘E’.':’/
!.'!a_ e PRSS s B !'
) v d)
Wykfad 5, 2011/2012 i 37
Wydziat EAIIE
Przedmiot: Fizyka

Kierunek: Elektrotechnika

ZADANIE DOMOWE 5.5

Z jakiej najmniejszej wysokosci h
musi sie stoczy¢ klocek aby nie S
oderwat sie od toru w najwyzszym
punkcie petli kotowej?

e 2 |

Wyktad 5, 2011/2012




Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

ZWIAZEK PRACY | ENERGII

[W = AEmech+ AEterm +AEwew]

AR

Praca sity
zewnetrznej Przyrost Przyrost
Przyrost energii energii  wszystkich innych
mechanicznej  €™MICZNe]  form energii
wewnetrznej

Wyktad 5, 2011/2012
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Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

PODSUMOWANIE
U Istnieje Scisty zwigzek pomiedzy praca a energig

U O energii potencjalnej uktadu mozna mowié
tylko dla sit zachowawczych

U Zasada zachowania energii mechanicznej pozwala
rozwigzywac zagadnienia, ktére sg trudne lub niemozliwe

do rozwigzania na gruncie zasad dynamiki
U Catkowita energia jest wielkoscig statg. Energia

moze byc¢ przeksztatcana z jednej formy w inng, ale nie
moze by¢ wytwarzana ani niszczona

Wyktad 5, 2011/2012
40
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TEST 5P

1. Ciato o masie 1g porusza sie po okregu o promieniu rownym
0.5 m w ptaszczyznie pionowej ze statg predkoscig liniowg
2m/s. Praca wykonana nad tym ciatem podczas jednego
petnego obrotu wynosi :

A) 0 B)1J C)2J D)4J E)16J

2. Ciato o masie 2kg porusza sie z predkoscig 3 m/s. Sita
zewnetrzna o wartosci 4N dziata na ciato w kierunku jego
ruchu i zostaje usunieta po przebyciu przez ciato drogi 5m.
Praca wykonana przez te site wynosi:

A)12J B)15J C)18J D)20J E)38J

Wyktad 5, 2011/2012 41

3. Sanie wazg 5000 N tgcznie z obcigzeniem. Sanie sg ciggniete po
Shiegu przez psy, ktére dziatajg sitg poziomg na sanie.
Wspétczynnik tarcia kinetycznego pomiedzy saniami i Sniegiem
wynosi 0.05. Jakg prace wykonajg psy ciggnace sanie ze stalg
predkoscig na drodze 1000 m?

A)25x104J B)2.5x10°J C)5.0x10°J D)2.5x 10%J E) 5.0 x 108J

4. Przyczepa kempingowa o ciezarze 6000 N jest ciggnieta po
zamarznietym jeziorze za pomocg poziomej liny. Wspétczynnik
tarcia kinetycznego wynosi 0.05. Jaka praca zostata wykonana
przez site ciggngca przyczepe na drodze 1000 m, jezeli wiadomo,
ze predkos$¢ przyczepy wzrastata ze statg szybkoscig 0.20 m/s? ?

A) -1.2x10%J D)4.2x10%J
B) 1.8x10%J E)1.2x106J
C) 3.0x10%J

Wyktad 5, 2011/2012
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5. Cziowiek popycha ciezar 80 N po gore rowni pochytej, ktéra tworzy
kat 30° z poziomem. Sita jakg cztowiek dziata na ciato jest
réwnolegta do powierzchni rowni pochytej a odlegtos¢ na jakg
przesuwa ciezar wynosi 5.0 m. Tarcie mozna zaniedbac. Jezeli
predko$¢, z jakg przesuwany jest ciezar jest stata, to praca
wykonana przez cztowieka wynosi:

A) -200J B)61J C)140J D)200J E)260J

6. Czastka jest przemieszczana wzdtuz osi OX (zgodnie z dodatnim
zwrotem osi) na odlegtos¢ 5 m pod wptywem sity statej danej
wzorem

F=(4N)i+2N)j-@4N)k
Praca wykonana przez te site wynosi:
A) 20J B) 10J C) -20J D) 30J E) nie mozna jej
obliczy¢ bez znajomosci pozostatych sit

Wyktad 5, 2011/2012
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7. Kiedy gumowa linka jest rozciggana do dtugosci x, dziata sita o
wartosci F=Ax, przywracajgca rownowage; A jest wielkoscig statg.
Praca wykonana przez osobe rozciggajgca linke od x=0 do x=L
WYynosi:

A) AL? B) A+2L C) A+2L.2 D) A/L E) AL?/2

8. Samochdd wazacy 8000 N porusza sie wzdiuz poziomej drogi z
predkoscig 12 m/s w chwili gdy rozpoczyna hamowanie. Samochdd
zatrzymuje sie po 4.0 s. lle energii kinetycznej traci samochdd w
tym czasie?

A)48x104J B)59x10*J C)1.2x105JD)5.8x10°J
E)4.8 x 10°%J
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9. W chwili t=0 ciato o masie 2 kg ma predko$¢ (4 m/s) f—(3 m/s) ]
W chwili t=3s jego predkos¢ wynosi 2 m/s) f L G m/s) J

Praca wykonana nad ciatem w tym czasie wynosi:
A) 4 B) -4J C)-12J D) -40J E) (4J)i+(36J)j

10. Czastka startuje ze stanu spoczynku w chwili t=0 i porusza wzdtuz
osi x. Jezeli sita wypadkowa dziatajgca na czgstke jest
proporcjonalna do t, to jej energia kinetyczna jest proporcjonalna
do:

A)t B) t? C)t* D) 1/t?
E) zadna odpowiedz nie jest prawidtowa
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TEST 5A

1. An object moves in a circle at constant speed. The work done by the
centripetal force is zero because:

A) the displacement for each revolution is zero

B) the average force for each revolution is zero

C) thereis no friction

D) the magnitude of the acceleration is zero

E) the centripetal force is perpendicular to the velocity

2. Which of the following is NOT a correct unit for work:
A) erg B) ft'lb C) watt D) newton'meter E) joule

3. Which of the following groups does NOT contain a scalar quantity?
A) velocity, force, power D) energy, work, distance
B) displacement, acceleration, force E) pressure, weight, time
C) acceleration, speed, work
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4. The amount of work required to stop a moving object is equal to
the:

A) velocity of the object

B) kinetic energy of the object

C) mass of the object times its acceleration
D) mass of the object times its velocity

E) square of the velocity of the object

5. The weight of an object on the moon is one-sixth of its weight on
the Earth. The ratio of the kinetic energy of a body on the Earth
moving with the speed v to that of the same body moving with
the speed v on the moon is:

A) 6:1 D) 1:6
B) 36:1 E) 1:36
c) 11
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6. In raising an object to a given height by means of an inclined
plane as compared with raising the object vertically, there is a

reduction in:
A) work required D) force required
B) distance pushed E) value of the acceleration due to
C) friction gravity

7. Which of the following five units is NOT the same as the other
four?

A) joule B)erg C)watt D)foot pound E)newton meter

8. Which of the following five quantities is NOT an expression for
energy? Here m is a mass, g is the acceleration due to gravity, h
and d are distances, F is a force, v is a speed, a is an
acceleration, P is power, and t is time:

A) mgh B)Fd C)¥%mv? D)ma E) Pt
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