Praca, moc, energia
Pracą - nazywamy iloczyn  skalarny siły i przesunięcia, które jest skutkiem działania tej siły.
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Praca jest wielkością skalarną  , a jej wartość obliczamy ze wzoru 
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· W - praca (wielkość skalarna); 

· F - siła;

· Δr - przesunięcie;

· α - kąt zawarty między wektorami F i Δr. 

· ◦ - symbol iloczynu skalarnego wektorów 

Jednostką pracy w układzie SI jest 1 dżul (1J).

Jeden dżul jest to taka praca, którą wyko​nuje siła o wartości 1N na drodze 1 m.
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Z definicji pracy wynika, że jej wartość za​leży od  kąta pomiędzy kierunkiem działa​nia siły i ruchu ciała. 

Przypadki szczególne :

         a)   kierunek działania siły jest zgodny z kierunkiem ruchu ciała, kąt α = 0°, a więc cosα = 1, wtedy pracę można policzyć ze wzoru:
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W tym przypadku praca przyjmuje ona wartość dodatnią.

a) Siła działa przeciwnie do ruchu ciała, kąt  α = 180°, a więc cosα = -1,           wtedy:
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W tym przypadku praca ma wartość ujemną. 

Ogólnie można powiedzieć, że każda siła przeciwdziałająca ruchowi ciała (np. siła tarcia wykonuje pracę ujemną.

b) Kierunek działania siły jest prostopadły do kierunku ruchu ciała,          kąt α = 90°, a więc cosα = 0, wtedy:

                                  W =  0

Siła działająca prostopadle do kierunku ruchu nie wykonuje pracy (np. siła do​środkowa).

Moc

Mocą P  - nazywamy stosunek wykonanej pracy do czasu jej wykonania (w ten sposób defi​niuje się moc średnią)


[image: image6.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image7.wmf]t

W

P

=



· P - moc; 

· W - praca; 

· t – czas, w którym została wykonana praca W

Moc jest wielkością skalarną, która okre​śla szybkość wykonywania pracy. 

Jednostką mocy w układzie SI jest 1 wat (1W).

Jeden wat to moc takiego urządzenia, które pracę 1J wykonuje w ciągu ls.

1W = 1J •1s

Energia mechaniczna ( EM )

Energia  -jest wielkością skalarną, określającą zdolność ciała do wykonania pracy (stanowi zasób pracy zgromadzonej w ciele poruszającym się, zawieszonym lub napię​tym). 

Zmiana energii mechanicznej wy​maga wykonania pracy tzn.  aby zmienić energię mechanicznej ciała należy :

· wykonać nad nim pracę. Wówczas  energia mechaniczna ciała wzrośnie 

· ciało może wykonać pracę kosztem swojej energii mechanicznej.

Jednostką energii w układzie SI jest 1 dżuł (1J).

Energia kinetyczna

Energię kinetyczną Ek - mają ciała będące w ru​chu. Jej wartość zależy od wyboru układu odniesienia. Energię kinetyczną można ob​liczyć ze wzoru:
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Ek - energia kinetyczna; 

m - masa ciała;

v - prędkość z jaką się ono porusza. 

Energia kinetyczna jest równa pracy jaką trzeba wykonać, aby ciało spoczywające wprawić w ruch lub ciało będące w ruchu zatrzymać.

Energia potencjalna ciężkości

Energię potencjalną ciężkości ( grawitacji ) Ep - posiadają ciała znajdujące się w polu grawita​cyjnym Ziemi lub innego ciała niebieskiego ( planety , gwiazdy itp.) . 

W szczególności energię potencjalną ciężkości ( grawitacji ) Ep  mają ciała podniesione nad powierzchnię Ziemi  na wysokość h 

Jej wartość zależy od wyboru po​ziomu odniesienia (poziomu zerowej warto​ści energii. 

Energię potencjalną ciężkości można obliczyć ze wzoru:
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· Ep - energia potencjalna ciężkości; 

· m - masa ciała;

· g - przyspieszenie ziemskie; 

· h - wysokość.

Energia potencjalna jest równa pracy jaką trzeba wykonać, aby ciało podnieść na pewną wysokość względem wybranego po​ziomu odniesienia.

Energia potencjalna sprężystości

Energię potencjalną sprężystości - mają ciała odkształcone sprężyście.                       W przypadku nie​znacznie rozciągniętej lub ściśniętej sprę​żyny jej energię potencjalną można wyrazić wzorem:


[image: image10.wmf]2

2

x

k

E

s

×

=


· Es - energia potencjalna sprężystości;

· k - współczynnik sprężystości sprężyny;

· x - wartość odkształcenia (wydłużenia lub skrócenia) .

Zasada zachowania energii mechanicznej

Jeżeli układ ciał jest odizolowany od wpływu sił zewnętrznych , to mogą następować zmiany energii kinetycznych i potencjalnych  poszczególnych ciał, ale całkowita energia mechaniczna  musi pozostawać taka sama.
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  jeżeli  Fz = 0

Zderzenia ciał

Zderzeniem -  nazywamy krótkotrwałe, silne oddziaływanie wzajemne dwu ciał przy ich zetknięciu się ze sobą, w wyniku czego do​znają one zmiany prędkości. 

Układ zde​rzających się ciał można uważać za układ zamknięty, w którym jest spełniona za​sada zachowania pędu. 

Wszystkie zderzenia można podzielić na:

· zderzenia sprężyste - w czasie których energia kinetyczna jest zachowana;

· zderzenia niesprężyste - w czasie któ​rych energia kinetyczna nie jest zacho​wana.

Zderzenia można również podzielić na:
· zderzenia centralne - wektory sił naci​sku obu ciał (siły działające w momen​cie zderzenia leżą na prostej przecho​dzącej przez środki mas obu ciał (zde​rzenia kul są zawsze zderzeniami cen​tralnymi )

[image: image12.png]



· zderzenia niecentralne - wektory sił wzajemnego oddziaływania ciał nie leżą na prostej łączącej środki ich mas (jed​nym ze skutków takiego zderzenia jest zawsze obrót zderzających się ciał).
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Zderzenia centralne kul można podzielić da​lej na:

· zderzenia czołowe ( proste ) - wektory prędkości obu kul przed zderzeniem leżą na prostej przechodzącej przez środki obu kul;
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· zderzenia skośne - w momencie zde​rzenia przynajmniej jeden z wektorów prędkości kul nie leży na prostej prze​chodzącej przez środki obu kul.
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Zderzenie sprężyste czołowe ( proste ) dwóch kul

W przypadku zderzenia sprężystego czołowego ( pro​stego ) dwóch kul  obowiązują jednocześnie :

· zasada zachowania ener​gii  kinetycznej 

· zasada zachowania pędu

 kul przed i  po zderzeniu.

Z zasad tych można ułożyć układ równań , którego rozwiązaniem są prędkości kul po zderzeniu 
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· v1’ , v2’ - prędkości kul po zderzeniu;

· v1 , v2 - prędkości kul przed zderzeniem;

·  m1 , m2 - masy kul.

Przypadki szczególne 

a) Jeżeli masy obu zderzających się kul są jednakowe, to w wyniku zderzenia wy​mienią się one prędkościami.  

                                     v1’=v2           v2’=v1
b) Jeżeli przed zderzeniem kul o jednako​wych masach jedna z nich spoczywała, to w wyniku zderzenia poruszająca się kula zatrzyma się, a kula spoczywająca przed zderzeniem zacznie się poruszać z prędkością równą prędkości kuli ude​rzającej.

             Jeżeli v2=0  i  m1=m2   to po zderzeniu  v1’=0  a   v2’=v1

c) Jeżeli zderza się kula ze ścianą (lub spo​czywającą kulą o znacznie większej ma​sie)  w  wyniku zderzenia jej prędkość (kuli o małej masie) zmieni zwrot na przeciwny (kula o dużej masie pozostaje nie w spoczynku).
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