Rozpedzanie obiektow

¢ Praca sil przy rozpgdzaniu obiektow

b b 2
s — - —— mv:  mv
W = FOdFZquﬂoa’r—fmvoa’V— 2k— 2p

%:\7 o d=vdr

* Wyrazenie ( mv’ /2 )nazywamy energia kinetyczna rozpedzonego
obiektu

¢ Na skutek dziatania sity F, ktora wykonata prace na drodze r
zmienila si¢ energia kinetyczna



Sity zachowawcze 1 niezachowawcze

¢ RoOznym formom oddziatywan miedzy obiektami fizycznymi
towarzyszg sily

= np. sily grawitacyjne, elektromagnetyczne, jadrowe...
* Mowimy ze dany obiekt znajduje si¢ w polu oddziatywania sit
pochodzacych od innego obiektu
= np. pitka znajduje si¢ w polu grawitacyjnym Ziemi
= pole sit”’jest tzw. polem wektorowym

* Jesh obiekt przemieszcza si¢ w ,,polu sif”’ to mozemy policzy¢
prace tych sil



Sity zachowawcze 1 niezachowawcze

+ Jesl praca wykonana przez sil¢ podczas przemieszczania obiektu
po dowolnej drodze zamknigtej jest rowna O to sit¢ takg nazywamy
zachowawczg a pole tej sity polem sit zachowawczych

B = Sily ktore nie
1 spetniajg tego
warunku nazywamy
9) sitami
A niezachowawczymi

W st W5, =0

= Przykilad — sily grawitacji Ziemi (na tablicy)



Sity zachowawcze 1 niezachowawcze

+ Dila sit zachowawczych praca nie zalezy od drogi przesuniecia -
zalezy tylko od potozenia poczatkowego 1 koncowego obiektu

B

A

= wi¢c powinna by¢ znana taka wielkos¢, ktora zalezy tylko
od potozenia ciata wzgledem pola sit

W s = _<UB_UA)

= Ta wielkos¢ - funkcje zalezng od potozenia, nazywamy
energia potencjalng




Przyktad sity niezachowawczej - tarcie

* Sila tarcia zawsze skierowana jest przeciwnie do kierunku ruchu
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Energia potencjalna

¢ (Gdy sity oddzialywan sg zachowawcze kazdemu potozeniu obiektu
towarzyszy pewna wartos¢ energii potencjalnej

+ Energia potencjalna jest czescig tzw. energii mechanicznej obiektu

en. kinetyczna

en. mechaniczna T

en. potencjalna

= Zmiana energii potencjalnej jest rOwna pracy jaka trzeba
wykonac aby obiekt przemiesci¢ z potozenia
poczatkowego do koncowego
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sit zewnetrznych ~— A

-(U,=U,)

sit pola



Energia potencjalna

w
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sit zewnetrznych ~— (U -U )
—(U,=U,) A

sit pola

Energia potencjalna moze by¢ okreslana jako
,,Zmagazynowana praca sit zewnetrznych”

Energi¢ potencjalng mozna zdefiniowac tylko dla pola sit
zachowawczych



Jak policzy¢ energie potencjalng dla sit
zachowawczych?

Sity zachowawcze wykonujg prace
Zmieniajg energie potencjalng tak, ze :

AU =-W

sit zachowawczych

dla jednego wymiaru

ogdlnie ry
AU=—|F-dr

Jest to ogolna recepta na obliczanie zmiany energii
potencjalnej obiektu w polu sit zachowawczych



Przyktad: spr¢zyna

Jezeli rozciagniemy sprezyng tak, ze jej koniec znajduje si¢ w punkcie x, sprezyna bedzie
wywierala na rozciggajace ja cialo sile wynoszaca, z dobrym przybliZzeniem,

F = —kx, (7-7)
gdzie k jest pewna stala nazywang wspolczynnikiem spreiystosci (stalq sprezystosci) spre-
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or [:._;é\ -+ Rys, 7-6. Sila, jaka nalezy przyloiy¢ podczas roz-
o G . . o A ’ . .
o _ 5@; ~ ciagania sprezyny, wynosi F’ = kx. Powierzchnia za-
et 1px2 } warta pod krzywa przedstawiajaca te sile jest rowna
e ,q.<.." qs;'__’__'\-__ﬁ- + 5 . .
i t:‘ifi . pracy wyk!:-nanf:,] prlz},r rozcigganiu spreiyny o diu-
1 ¥ ‘_'F",,‘i gost x. Wielkos¢ tej powierzchni mozna znale#é za
e . 4ot pomoca catkowania albo za pomocg wzoru na po-
R e e e e T ! wierzchnie trdjkata

Aby rozciggnaé sprezyng, musimy przylozy¢ do niej site F’' réwna co do wartosci, lecz
przeciwnie skierowang do sily F. Przylozona sila* wynosi wigc F’ = kx i praca wykonana
przez te sile podczas rozciggania spreZyny i przemieszczania jej konca z polozenia x; do
poloZenia x, jest rOwna**

X3

Wi, = S: F'(x)dx = S (kx)dx = Lkx3—1kxi.

X



Przyktad: spr¢zyna

Aby rozciggnaé sprezyng, musimy przylozy¢ do niej site F' réwna co do wartosci, lecz
przeciwnie skierowang do sily F. Przylozona sila* wynosi wigc F’ = kx i praca wykonana
przez te sile podczas rozciggania spreZyny i przemieszczania jej konca z polozenia x; do
poloZenia x, jest rowna**

Wi = { F(0dx = | (kx)dx = $kx3—3k?.

AU =— Wsil zachowawczych — Wsil zewnetrznych



Przyktad: energia pot. uktadu obiekt - Ziemia
blisko jej powierzchni

Podnoszenie obiektu do gory

Q|

Praca sity grawitacji mg .
AW, =—(mg)h=—-AU
AU =mgh=U —U

koncowa pocz.

Zakladamy ze na powierzchni Ziemi U = ()

U = mgh+0 = mgh

koncowa



Zasada zachowania energii mechaniczne;j

= Energia mechaniczna izolowanego uktadu obiektow
(takiego na ktory nie dziatajg zadne sity zewnetrzne) jest
zachowana (nie zmienia si¢) gdy wymianie energii
kinetycznej w potencjalng towarzyszy dzialanie sit

zachowawczych AE +AU =0
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11 han

1a energil mec

Z.asada zachowan
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Zasada zachowania energii catkowite;

Co si¢ dzieje z energig uktadu gdy dzialajg na niego
sity zewngetrzne (uktad nieizolowany)

Woroow = AE+AE +AU,, +AE
zmiana zmiana zmiana zmiana innych form
en. kinet. en. pot. en. wewnetrzne;j. energii (chemiczna,
jadrowa, itd.)
— T
- 3 S ——
—
> ukfad (am uktad
\¥/ k/

Poprzez pracg sit
zewngtrznych dostarczana
jest energia do uktadu

Jesli uktad wykonuje prace to
oddaje cze$¢ swojej energii
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