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Praca, moc, energia

Sita, ktéra wykonuje prace nad danym ciatem powoduje zmiane jego
energii catkowietej, w zaleznosci od kierunku i zwrotu tej sity moze ona
zwiekszac jg lub zmniejszac.

Sita, ktéra wykonuje prace nad danym ciatem powoduje zmiane jego energii
catkowietej, w zaleznosci od kierunku i zwrotu tej sity moze ona zwieksza¢ ja lub
zmniejszac.

PRACA |1 MOC

Praca - definicja

Praca jest to iloczyn skalarny (patrz Dziatania na wektorach) wektora sity F oraz wektora
przesuniecia s:

W=F.s.a

a jest katem zawartym miedzy kierunkami obydwu wektorow. Oczywiscie jesli kierunki sg
réownolegte prace mozna obliczy¢ ze wzoru: W=F . s

Jednostkg pracy jest dzul [J]. Praca o wartosci 1 J wykonana jest wtedy, gdy pod dziataniem
sity o wartosci 1N punkt materialny zostanie przesuniety na odlegtos¢ 1m

1J=1N.1m =1Kkg . m2/s2

Jak wiec widac, aby wykonac¢ jaka$ prace nalezy zadziata¢ jakas sitg na przedmiot i
przesung¢ go. Dlatego np. mozemy poéjs¢ sobie do lasu i sprobowac przesungé drzewo.
Bedziemy je pchac i pchag, ale ono jak stato tak bedzie stato. Chociaz my mozemy sie
zmeczyc, to i tak nie wykonamy zadnej pracy. Praca moze by¢ zaréwno dodatnia jak i ujemna,
ale poniewaz wigze sie to z energig omoéwie to nieco poznie;j.

Moc - definicja
Moc jest to stosunek pracy do czasu w jakim zostata wykonana:

P=W/t

Jednostkg pracy w ukfadzie Si jest wat [W].
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1W=1J/1s

Aby bardziej przyblizy¢ pojecie mocy i pracy postuze sie przyktadami: mam do wykonania
prace - musze posprzatac pokdj, niestety zajeto mi to caty dzien, poniewaz pracowatem z
matg moca. Miesigc pozniej znowu trzeba posprzatac, ale tym razem mama powiedziata, ze
mi pomoze. Razem zajeto nam to 2 h. Prosty wniosek, ze z mamg mieliS§my znacznie wiekszg
moc - te samag prace wykonalismy w znacznie krotszym czasie.

ENERGIA POTENCJALNA | KINETYCZNA

Energia - definicja
Energia jest to zdolnos¢ do wykonania pracy.

Podana wyzej definicja jest chyba najkrotsza i najprostszg szerokiego pojecia jakim jest
energia. Jest ona jednak raczej pogladowa i nie jest tak doktadna jak inne definicje. Wynika to
z faktu, ze nie wyznaczamy catkowietej energii posiadanej przez ciato, ale najwyzej jej zmiany
- przyrosty i ubytki. W zyciu codziennym spotykamy sie z réznymi rodzajami energii np.
energig elektryczng, czy cieplng, jednak zdecydowanie najczesciej, cho¢ moze nie zdajemy
sobie z tego sprawy, mamy doczynienia z energig mechaniczna, ktdrg zajmiemy sie w tym
podrozdziale. Energia mechaniczna dzieli sie na energie potencjalng i kinetyczng. Energia
potencjalna jest zwigzana z potozeniem danego ciata, natomiast energia kinetyczna z jego
ruchem.

Mowimy, ze ciato posiada mechaniczng energie potencjalng gdy np. jakies ciato wyniesione
zostanie na pewng wysokos¢ nad ziemig: spadajgc moze ono podniesc¢ inne ciato, zgnies¢
siebie lub inne ciato itp. Jest to energia potencjalna grawitacji. Inng postacig energi
potencjalnej jest energia potencjalna sprezystosci, ktérg posiada np. rozciggnieta lub Scisnieta
sprezyna, ktora rozprezajgc sie lub kurczgc moze wykonac prace.

Jesli chodzi o matematyczne ujecie energi potencjalnej grawitacji to postuze sie przyktadem.
Zatézmy, ze ciato o masie m znajduje sie na pewnym poziomie, ktdremu umownie mozemy
przypisa¢ wartosc energii potencjalnej rowng zeru. Energia potencjalna EP zwigzana z
podniesieniem ruchem jednostajnym tego ciata na wysokos¢ h ponad poziom poczatkowy
powstaj kosztem pracy pokonania sity ciezkosci (w tym przypadku zaniedbujemy opor
powietrza itp.). Wynika z tego proste rownanie:

EP =W =mgh



Ciato posiada energie kinetyczng wtedy i tylko wtedy, gdy posiada predko$¢. Zatuzmy, ze
pedzacy samochod uderza w drzewo. Jego energia kinetyczna zostata zuzyta na zmiane
ksztattu samochodu i drzewa :)

Niesty, zeby doj$¢ do matematycznego ujecia energi kinetycznej potrzeba jest kilka
przeksztatcen roznych innych rownan znanych z wczesniejszej nauki mechaniki. Zaktadamy,
Ze na ciato o masie m pozostajgce w spoczynku zaczyna dziata¢ stata sita F. Z Il zasady
dynamiki wiemy, ze ciato to zaczyna poruszac¢ sie ruchem jednostajnie przyspieszonym. Sita
ta dziatajgc w czasie t na pewnej drodze s wykonuje prace W:

W=Fs=F.at2/2

Praca ta zostaje zmagazynowana w ciele pod postacig przyrostu energii kinetycznej, ktéra na
poczatku byta réwna zeru (ciato nie posiadato predko$¢), a po czasie t byto réowne Ek

W = Ek

Z |l zasady dynamiki wyznaczamy przyspieszenie:

a=F/m
Ek = F2t/2m

Korzystamy teraz znowu z Il zasady dynamiki Newtona, ale tym razem z innej postaci:
wykorzystujemy zalezno$¢ miedzy zmiang pedu ciata, a iloczynem sity i czasu (tzw. poped
sity):

Ft=mV

i ostatecznie otrzymujemy:

Ek = mV2/2

Stownie mozna to wyrazi¢ w nastepujacy sposéb: Energia kinetyczna ciata jest rowna potowie
iloczyny masy tego ciata i kwadratu jego predkosci.

Jesli chodzi o jednoste pracy, to poniewaz mozna z wczesniejszych rozwazan zauwazyc, ze
praca jest rowna energii (o czym doktadniej w nastepnym podrozdziale) zatem jednostkg
energii jest dzul [J].



ZWIAZEK PRACY Z ENERGIA | ZASADA ZACHOWANIA
ENERGII

Jak juz wczesniej przy omawianu jednostki energi wspomniatem istnieje scisty zwigzek miedzy
praca, a energig, co wyptywa rowniez z definicji energii, ktérg podatem. Sita, ktéra wykonuje
prace nad danym ciatem powoduje zmiane jego energii catkowietej, w zaleznosci od kierunku i
zwrotu tej sity moze ona zwiekszac jg lub zmniejszac. Np. jadgcy samochod zaczyna
hamowac (dziata sita tarcia), i z czasem zatzymuije sie.

Nalezy sie jednak zastanowicC, co dzieje sie z tg energig odebrang przez dziatanie jakiejs sity.
Czy mozliwe jest zniszczenie lub stworzenie energii? Otéz biorgc pod uwage fizyke, tylko Bég
ma takg mozliwo$¢ (w koncu jest wszechmogacy). Energia odebrana samochodowi z
poprzedniego przyktadu zostaje zamieniona na energie cieplng, dzwiek itp. Znowu spotykamy
sie z powiedzeniem, ze w przyrodzie nic nie ginie. Dobitnym tego przyktadem jest zasada
zachowania energii, jedna z najwazniejszych zasad catego przyrodnictwa:

Zasada zachowania energii

W uktadzie odosobnionym od zewnetrznego otoczenia w ten sposob, ze energia w zadnej
postaci nie przenika do niego z zewnatrz ani nie uchodzi z niego na zewnatrz, catkowita
warto$¢ energii pozostaje niezmienna: mogg w nim tylko zachodzi¢ przemiany energetyczne
jednej postaci energii w inna.

Szczegdlnym przypadkiem powyzszej zasady jest zasada zachowania energii mechanicznej.
Rozwazmy przyktad pitki o masie m zawieszonej na wysokosci h. Posiada ona energie
potencjalng Ep = mgh, jednak kiedy zacznie spadac¢ nabiera z kazdg sekundg predkosci,
przez co zwieksza sie jej energia kinetyczna, natomiast poniewaz zmniejsza sie wysokosc,
zminiejsza sie energia potencjalna. Wszelkie opory ruchu pomijamy. Jasno wida¢ z tego
przyktadu, ze energia potencjalna przechodzi w energie kinetyczng. Dzieki zasadzie
zachowania energii wiemy, ze w dowolnym momencie ruchu tej pitki energia catkowita jest
rowna sumie energii potencjalnej i kinetycznej:

Ec=Ep + Ek

Zrédto: http://www.superfizyka.za.pl
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