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Podsumowanie wiadomosci o pracy, mocy i energii

W tym materiale powtorzysz pojecia i definicje takich wielkosci fizycznych, jak: praca,
moc, energia mechaniczna, ciepto, energia wewnetrzna, ciepto wlasciwe, ciepto
topnienia, ciepto parowania. Przypomnisz sobie tez jedna z fundamentalnych zasad
przyrody - zasade zachowania energii i jej zastosowanie zar6wno w odniesieniu do
energii mechanicznej, jak i energii wewnetrznej ciat. Utrwalisz informacje o zasadach

dzialania maszyn prostych i przyktady ich praktycznego wykorzystania.

Wiecej informacji znajdziesz w ponizszych materiatach:

Energia mechaniczna i jej rodzaje

e Energia kinetyczna. Rozwigzywanie zadan

e Energia potencjalna grawitacji i sprezystos$ci

e Zasada zachowania energii mechanicznejijej zastosowanie

e Maszyny proste. Wyznaczanie masy ciala przy uzyciu dzwigni dwustronne;j

e Praca jako wielko§¢ fizyczna

e Moc jako szybko$¢ wykonywania pracy
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Bez wnikliwej wiedzy na temat takich poje¢ fizycznych, jak praca, moc czy energia niemozliwy
bylby rozw6j mechaniki. Bez niej z kolei nie istnialby $wiat taki, jaki znamy dzisiaj. Zdjecie powyzej
ukazuje silnik spalinowy historycznego samolotu dwuptatowego Waco 10 z 1928 roku z promieniowo

rozmieszczonymi cylindrami, czyli tzw. silnik gwiazdowy
Zrodto: dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY-ND 2.0.

Praca

Mitologiczna syzyfowa praca
Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.

1. Znaczenie stowa praca w jezyku potocznym nie pokrywa si¢ z jego znaczeniem

w jezyku fizyki.
2. W jezyku fizyki praca W to zdefiniowana wielkos¢, bedaca iloczynem sity F'

i przemieszczenia s, jesli kierunki sily i przemieszczenia sa takie same; w takiej

sytuacji mozemy ja wyrazi¢ wzorem:

W =F-s.

3. Jednostka pracy jest dzul, oznaczamy go literg J. 1 J jest rowny pracy wykonanej

przez site 1 N na drodze 1 m:

1J=1N-1m.



4. Praca sity prostopadtej do przemieszczenia ma wartoSc zero.

Moc

Silnik

Zrodto: JAW, edycja: Krzysztof Jaworski, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Moc informuje nas, jaka jest szybkos¢ wykonywanej pracy lub inaczej - ile pracy
wykonywano w jednostce czasu.

2. Moc P jest rowna ilorazowi pracy W i czasu ¢, w ktorym ta praca zostala
wykonana:

p=
t

Jezeli praca byta wykonywana ze zmienng szybkoscig, to otrzymamy wartos¢
Sredniej mocy.

3. Jednostka mocy w ukiadzie SI jest wat. Urzadzenie ma moc 1 wata, jesli w ciggu 1

sekundy wykonuje prace 1 dzula:



Maszyny proste

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

1. Maszyny proste to urzadzenia ulatwiajgce wykonanie pracy. Nalezy podkreslic,
ze nie zmniejszajq one wykonanej pracy, ale pozwalaja wykonac prace z uzyciem
mniejszej sity.

2. Przyktadami maszyn prostych sa:

o dzwignia jednostronna - sztywny pret podparty w jednym punkcie, do

ktorego sily sa przytozone po jednej stronie punktu podparcia;

o dzwignia dwustronna - sztywny pret podparty w jednym punkcie, do

ktorego sily sa przytozone po obu stronach punktu podparcia;

o blok nieruchomy (rodzaj dzwigni dwustronnej) - to koto zamocowane na osi,
przez ktore przerzucono lin¢. Poniewaz ramiona obu sit sg takie same (ich
warto$¢ jest rowna promieniowi kota), to rowniez sity po obu stronach osi
obrotu maja takg samg warto$¢. Uzycie bloku nieruchomego pozwala

zmieni¢ kierunek sity dziatania;

o kotowro6t — maszyna prosta bedgca walcem o promieniu 7 z umocowang na
jego koncu korbg o ramieniu R > r. Osig obrotu kolowrotu jest jego 0§
symetrii. Na kotowrot jest nawinieta lina, ktorej jeden koniec jest
przymocowany do kotowrotu, a na drugi dziala sila obcigzajaca Q.
Wprawiajaca w ruch sita F' dziata prostopadle do ramienia korby i jest

rowna:

Energia mechaniczna
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Kota zebate obracajyc si¢ przekazuja energie mechaniczng dalej
Zrédto: tallkev, dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY 2.0.

1. Energie posiada ciato lub uktad ciat, ktore maja zdolnos¢ do wykonania pracy.
Moze ona wystepowac w roznych formach, np. energia elektryczna, energia

cieplna, energia chemiczna, energia mechaniczna.
2. Jednostka energii jest dzul.

3. Energia ciata moze si¢ zmienia¢. Gdy ciato wykonuje prace, jego energia maleje,
a podczas gdy sily zewnetrzne wykonujg prace nad ciatem - jego energia wzrasta

o wartos¢ wykonanej pracy.
4. Energia mechaniczna jest sumg energii kinetycznej i potencjalne;.

5. Do oznaczenia energii najczesciej uzywa sie symbolu E: Fyech = Fiin + Epot.

Energia potencjalna



Woda spadajgca z wodospadu zamienia energie potencjalng na energie kinetyczng

Zrédto: Mietax007, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

1. Energia potencjalna jest jedng z form energii mechanicznej. Posiadajg jg ciala,
ktore oddziatujg ze sobg (przyciggaja sie lub odpychaja), a jej wartos¢ zalezy od
potozenia tych ciat wzgledem siebie. Jesli miedzy cialami dziata sita grawitacji -

moOwimy o energii potencjalnej grawitacji.

2. Energia potencjalna grawitacji to energia ukladu ciat oddziatujacych sitami
grawitacyjnymi. WartoS$c tej energii zalezy od masy ciat oraz od odleglo$ci miedzy
nimi; ro$nie, gdy zwigksza si¢ odleglos¢ miedzy oddziatujgcymi ciatami oraz jest

wieksza w przypadku cial o wigkszej masie.

3. Warto$¢ grawitacyjnej energii potencjalnej dla ciata o masie m znajdujacego si¢

w poblizu powierzchni Ziemi obliczamy ze wzoru:

Ey,ot =m-g-h,

gdzie h oznacza wysoko$¢ ponad pewien umownie przyjety poziom (gdy energia
potencjalna ciata jest rowna zero). Oznacza to, ze wartoSc¢ energii potencjalne;j
grawitacji zalezy od wyboru poziomu, wzgledem ktorego ja obliczamy. Poniewaz
oddziatywanie Ziemi stabnie ze wzrostem odlegtosSci od niej, zaleznoSc ta jest

prawdziwa blisko powierzchni Ziemi.



4. Przyrost energii potencjalnej grawitacji nie zalezy od wyboru poziomu

odniesienia i jest wprost proporcjonalny do masy ciata i zmiany wysokoSci.

5. Energia potencjalna sprezystosci to energia zgromadzona w ciatlach
odksztatconych sprezyscie. Odksztatconych to znaczy rozciggnietych,
Scisnietych, wygietych lub skreconych. WartoS$¢ tej energii jest wprost
proporcjonalna do kwadratu odksztalcenia oraz zalezy od wiasciwosci
sprezystych odksztalcanego ciata. Zawsze jest rowna pracy, jakg trzeba wtozyc¢,
aby odksztalcic¢ ciato.

Energia kinetyczna

Energia kinetyczna zwigzana jest z ruchem - predkoscig
Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, licencja: CC BY 3.0.

1. Energia kinetyczna to jedna z form energii mechanicznej. Posiadaja jg ciata

bedace w ruchu i zalezy ona od masy ciala oraz wartosci jego predkosci.

2. Energia kinetyczna ciala roOwna jest pracy, jaka trzeba wykonac, aby ciato o masie

m rozpedzi¢ do predkosci v (lub zatrzymac ciato bedace w ruchu).

3. Warto$¢ energii kinetycznej ciala rowna jest iloczynowi potowy masy ciala
i kwadratu wartosci predkosci ciala:

2
Eyin = 75—



4. Energia kinetyczna ciala jest wprost proporcjonalna do masy ciata; to znaczy, ze
na przyklad trzykrotne zwickszenie masy ciata powoduje trzykrotny wzrost jego

energii kinetycznej (przy niezmienionej predkosci).

5. Energia kinetyczna ciala jest proporcjonalna do kwadratu predkosci, co oznacza,
ze na przykiad trzykrotny wzrost predkosci powoduje az dziewieciokrotny
wzrost jego energii kinetycznej (przy statej masie ciala).

6. Wartosc¢ energii kinetycznej zalezy od uktadu odniesienia, poniewaz predkos¢
ciala zalezy od uktadu odniesienia.

7. Ciala o r6znych masach mogg miec takie same energie kinetyczne, jesli maja
rozne predkosci. Ciato o masie np. 100 razy mniejszej osiggnie taka samg energie

kinetyczng jak ciatlo masywniejsze, jesli jego predkosc¢ bedzie 10 razy wieksza.

Zasada zachowania energii

E = const

1. Zasada zachowania energii mechanicznej ma charakter empiryczny, to znaczy, ze

zostala sformutowana jako wniosek z bardzo wielu dosSwiadczen.

2. Zasada zachowania energii mechanicznej glosi, ze jezeli sily zewnetrzne nie
wykonuja pracy nad ukladem cial i na skladniki ukladu nie dzialajg sily tarcia
lub oporu osrodka, to energia mechaniczna ukladu pozostaje stata. To znaczy,
ze energie kinetyczna i potencjalna skladnikow ukladu moga sie zmienia¢, ale
ich suma pozostaje niezmieniona. Mozna to zapisa¢ rOwnaniem:

(EPOt + Ekin) = (Epot + Ekin)

poczatkowa koncowa*

3. Zasada zachowania energii mechanicznej ma duze znaczenie praktyczne,
poniewaz pozwala w tatwy i prosty sposob obliczy¢ lub przynajmniej oszacowac

niektore wielkosci opisujace stan uktadu ciat w r6znych procesach.

Temperatura a energia kinetyczna czasteczek
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Temperature mierzymy réznego rodzaju termometrami

Zrédto: Fornax, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 3.0.

1. Temperatura jest wielkoScig opisujaca stan cieplny ciala i jest miarg stopnia jego
nagrzania. Mierzymy ja w stopniach Celsjusza lub kelwinach.
2. Temperatura zwigzana jest ze Srednig energia kinetyczng atomow i czgsteczek -

dwa ciala majg takg samg temperature, jesli Srednia energia kinetyczna ich

atomow lub czasteczek jest taka sama.

3. Temperatura to nie to samo co cieplo, ktore jest jedna z form przekazywania
energii.

4. W skali Kelvina (zwanej tez bezwzgledng skalg temperatur) temperatura jest

wprost proporcjonalna do Sredniej energii kinetycznej atomow lub czasteczek.

5. Zero kelwinow (zero bezwzgledne temperatur) to najnizsza wartoS¢ temperatury,
w ktorej ustaje ruch termiczny atomow i czasteczek; ich energia kinetyczna

bytaby wowczas rowna zeru.

6. Temperature odczytang w stopniach Celsjusza przeliczamy na kelwiny, dodajac
liczbe 273:

TKelvina - tCelsjusza + 273.



7. R0znica temperatur ma takg sama warto$¢ zarowno w skali Celsjusza, jak

i w skali bezwzgledne;.

Energia wewnetrzna i pierwsza zasada termodynamiki

AU =Q+ W

1. Praca sil tarcia zamienia energie kinetyczna ciala na jego energie wewnetrzna.

2. Energia wewnetrzna ciala to suma energii kinetycznych i potencjalnych
wszystkich atomow i czasteczek tworzgcych to ciato.
3. Warto$¢ energii wewnetrznej zalezy od:
o liczby atomow i czgsteczek tworzgcych ciato - wiecej czgsteczek to wiecej

sktadnikow sumy;

o temperatury ciala - wyzsza temperatura to wieksza warto$¢ sredniej energii
kinetycznej czgsteczek;

o rodzaju substancji i stanu jej skupienia — wielkoS¢ energii potencjalnej
pochodzgcej od oddzialywan miedzyczasteczkowych zmienia si¢ wraz ze

stanem skupienia i jest r6zna dla r6znych substancji.

4. Pierwsza zasada termodynamiki glosi, ze zmiany energii wewnetrznej ciata
wywotywane sg pracg oraz przeptywem energii cieplnej. Catkowita zmiana
energii wewnetrznej jest sumg zmian wywotanych pracg i wymiana ciepta

7z otoczeniem:

A-Evvew =W+ Qa

gdzie: A Eywew — zmiana energii wewnetrznej, W - praca, @) - ciepto.

Przewodnictwo cieplne



Przyklad izolatora - styropian
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

1. Przewodnictwo cieplne polega na przekazywaniu energii pomiedzy czesciami
ciala, ktorych temperatury sg rozne. Ze zjawiskiem tym mamy do czynienia, gdy
wydzielong cze$c¢ ciala podgrzejemy. Po pewnym czasie, dzigki przekazywaniu

energii, temperatura ciata wyrowna sie.

2. **WielkoScig przenoszong w procesie przewodnictwa jest ciepto**, a zjawisko
zachodzi dzigki roznicy temperatur.

3. Mechanizm przewodnictwa cieplnego oparty jest na bezposrednim
przekazywaniu energii kinetycznej miedzy czgsteczkami lub atomami materii.

4. Ze wzgledu na zdolno$¢ transportowania energii wewnetrznej substancije
dzielimy na:
o przewodniki ciepla - energia wewnetrzna jest w nich transportowana

szybko i tatwo;
o izolatory cieplne - transport energii wewnetrznej zachodzi w nich wolno.
5. Najlepszymi przewodnikami ciepla s3: metale (rowniez ciekte), grafit, diament.

6. Dobrymi izolatorami ciepla s3: gazy, pierze, wata szklana, korek, styropian, futro.

Konwekcja
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Proces konwekgcji podczas gotowania wody w czajniku
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

1. Konwekcja to proces przekazywania energii wewnetrznej przenoszonej przez

poruszajgce si¢ gaz lub ciecz.

2. Konwekcja swobodna - przyczyng ruchu gazu lub cieczy sg roznice gestosci

obszarow o roznej temperaturze.

Ciepto wtasciwe

1kg

1K



Obrazowe przedstawienie co to jest ciepto wiasciwe
Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

1. Cieplo wlasciwe to ilo$¢ energii potrzebna do ogrzania 1 kilograma substancji
o jeden stopien Celsjusza (o jeden kelwin). Jest to wielko$¢ charakteryzujaca dang

substancje. Jednostka ciepta wlasciwego w ukladzie SI jest ‘ kgL,K ‘

2. Definicje ciepta wlasciwego mozemy zapisac za pomocg zaleznosci:

S
m - AT’

gdzie: ¢ - ciepto wlasciwe, m - masa ciala, AT - przyrost temperatury, Q -
energia dostarczona do ciala w formie cieplnej (ciepto). Mozna ja obliczy¢ po

przeksztalceniu powyzszej zaleznoSci - otrzymamy wtedy:

Q=m-c-AT.

Wyznaczanie ciepta wtasciwego wody

"

) @

Schemat kalorymetru

Zrédto: Li-on, edycja: Krzysztof Jaworski, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 3.0.

Aby wyznaczy¢ ciepto wlasciwe wody, musimy wykona¢ nastepujgce dziatania:



1. zmierzy¢ ilos¢ energii dostarczonej do wybranej ilosci wody;
2. zmierzy¢ mas¢ wody;

3. zmierzy¢ zmiane¢ temperatury, bedacg skutkiem dostarczania energii do wody.

Ad 1. Do tego dziatania najwygodniej jest uzy¢ zrodla ciepta o znanej mocy P (najlepiej
czajnika lub grzalki elektrycznej) i zmierzyc¢ czas jego pracy 7. W urzadzeniach tych
cala energia elektryczna zamieniana jest na ciepto.

Ad 2. Mase wody mozemy wyznaczy¢, uzywajac wagi lub mierzac jej objetos¢ - w tym
przypadku korzystamy ze znajomosci gestosci wody.

Ad 3. Termometrem mozemy zmierzy¢ temperature poczatkowa wody, a ogrzewajac
wode do momentu rozpoczecia wrzenia, uznajemy, ze temperatura koncowa wody
osiagnela wartos¢ 100° C. Nie mierzymy tej temperatury termometrem, gldwnie ze

wzgledow bezpieczenstwa.

Ciepto topnienia i krzepniecia

Przykiad topienia si¢ ciata statego
Zrédto: Smabs Sputzer, dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY 2.0.

1. Aby stopic¢ cialo stale, nalezy dostarczy¢ mu energii, a aby zestali¢ ciecz - pobra¢
od niej energie.



2. Cieplo topnienia (krzepnigcia) to iloS¢ energii, jaka nalezy dostarczyc¢ (odebrac),
aby stopic (zestali¢) 1 kilogram danej substancji. Jest to wielkos¢

charakterystyczna dla danego rodzaju substancji. Jednostka ciepta topnienia
w uktadzie SI jest [kig} :

3. Definicje ciepta topnienia mozemy zapisac¢ za pomocg zaleznosSci:

gdzie: L - cieplo topnienia; m — masa ciala; ) - energia (ciepto) dostarczone do

ciala.

Ciepto parowania i skraplania
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Przyktad parowania

Zrédto: funcrush28, dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY 2.0.

1. Parowanie cieczy oraz wrzenie (parowanie w catej objetosci cieczy) wymaga
dostarczania energii do cieczy, natomiast skraplanie wymaga odbierania energii

od substancji w fazie gazowe;j.

2. **Ciepto parowania (skraplania)** to ilos¢ energii, jakg nalezy dostarczyc¢

(odprowadzic), aby odparowac (skropli¢) 1 kilogram danej substancji. Jest to



wielko$c¢ charakterystyczna dla danego rodzaju substancji. Jednostka ciepta

parowania w ukladzie SI jest [kig} :

3. Definicje ciepta parowania mozemy zapisac za pomocg wzoru:

R—

I

Q
m

gdzie: R - cieplo parowania; m - masa ciala; AE = (@) - energia (cieplo)
dostarczone do ciata.

Energia wewnetrzna a zmiany stanu skupienia

Woda w trzech roznych stanach skupienia
Zrédto: Antony Howard, dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY 3.0.

1. Topnienie, parowanie i sublimacja to zmiany stanu skupienia, ktore wymagaja

dostarczania energii do substancji.

2. Dostarczona energia powoduje wzrost energii wewnetrznej ciata zwigzany ze
zmiang struktury wewnetrznej tej substancji - roSnie energia potencjalna

wynikajgca z oddziatywan wzajemnych atomow i czasteczek.

3. Krzepniecie, skraplanie i resublimacja to zmiany stanu skupienia, ktore wymagaja

oddawania energii przez substancije.



4. Oddana energia powoduje zmniejszenie energii wewnetrznej ciala i wigze si¢ ze
zmiang struktury wewnetrznej substancji — maleje energia potencjalna

wynikajgca z oddziatywan wzajemnych atomow i czasteczek.

Kalorie

Informacja m.in. o warto$ci energetycznej musi by¢ zamieszczona na prawie kazdym produkcie

SpoZywczym
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Inng, pozaukladowa jednostka energii jest kaloria, z taciny calor - ciepto, oznaczana cal
. Historycznie definiowana byta m.in. jako ilo$¢ energii potrzebna do podgrzania 1g
czystej wody pod ci$nieniem 1 atm od 14, 5°C do 15, 5°C. Obecnie uzywana jest
gtownie przy okreslaniu wartosci energertycznej roznych produktow.

Do wyrazania wartosci energetycznej potraw stosuje si¢ kilokalorie (kcal), bedace
wielkorotno$cig kalorii (1kcal = 1000cal). Przy przeliczaniu warto$ci energetyczne;

produktow spozywcezych korzysta sie z przelicznika:

lcal =4,184J.
Jest to kaloria termochemiczna, ktora zostala zaadoptowana do tego celu ze wzgledu

na to, ze dietetyka jest bardzo powigzana z chemig.



Czasem mozna je jeszcze spotkac przy okreslaniu warto$ci opatowej paliw (np. wegla
czy gazu), wtedy uzywa sie najczesciej wielokrotnosci kalorii (np. megakalorii,

gigakalorii). Przy czym:

1cal = 4,1868J
Jest to definicja kalorii przyjeta w 1956 r. podczas Fifth International Conference on
Properties of Steam odbywajgcej si¢ w Londynie. Przelicznik ten wszed! do uzytku

w fizyce oraz energetyce.

Ciekawostka

Istnieje duzo wiecej definicji kalorii opierajacych sie np. na iloSci energii
potrzebnej do ogrzania wody pomiedzy innymi temperaturami czy pod innym

ciSnieniem. Ze wzgledu na duzg liczbe definicji kalorii, a co za tym idzie jej

wartosci, nie jest ona obecnie juz prawie uzywana.

Ciepto spalania 102,16 M)/m’
Wartos$¢ opatowa 92,88 MJ/kg
Gestos¢ wzgledna 1,562
Granice wybuch. 2,12-9,35%
Temp. ptomienia 2190°C

Granulacja 40-80 mm
Kalorycznos¢ 26-28 M)/kg
Popiodt do 5%

Siarka do 0,5%

Ri <5

Czesci lotne >35%

Przyklad charakterystyki r6znych rodzajow paliw

Zrédto: dostepny w internecie: Pexels.com, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 1 @

Kierujac sie zasadg dziatania, dopasuj narzedzie do jednej z ponizszych kategorii maszyn
prostych. Przeciagnij narzedzie do odpowiedniej grupy lub wejdz w pole i wybierz
odpowiednie elementy grupy z listy rozwijalne;j.

Dzwignia jednostronna

waga dZzwigniowa ’ ‘ taczki ’

zuchwa ’ ‘ nozyczki ’

koniczyna (reka lub noga) ’
Dzwignia dwustronna

kotowrotek wedkarski ’ ‘ Sruba ’

dziadek do orzechow ’

reczna wciggarka budowlana ’

Kotowrot

bloczek jachtowy ’ ‘ obcegi ’

sekator ’ ‘ siekiera ’

Blok nieruchomy

Elementy niepasujace do zadnej kategorii

Zrédto: Helena Nazarenko-Fogt <Helena.Nazarenko-Fogt@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2 @)

Od czego zalezy ciepto wtasciwe danej substancji? Zaznacz dwie poprawne odpowiedzi

Przyrostu temperatury tej substancji.
Objetosci ciata.

Masy substacji.

Rodzaju substanciji.

Ksztattu ciata.

Stanu skupienia substancji.

o o o O O O

(] lloci energii wewnetrznej zawartej w ciele wykonanym z tej substancji.

Zrédto: Helena Nazarenko-Fogt <Helena.Nazarenko-Fogt@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3 ®
Ocen prawdziwos$¢ zdan na podstawie wykresu przedstawiajgcego zaleznosc
temperatury T od ciepta () dostarczonego dla ciat C i C5 o jednakowych masach przy

ich ogrzewaniu podczas topnienia. Zaznacz Prawda lub Fatsz.

T\

QV

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Zdanie Prawda Fatsz
Ciepto topnienia ciata C jest mniejsze niz ciata Cl. O O

Ciepto wtasciwe ciata C; w stanie ciektym jest wieksze
niz ciata Cls.

Ciepto wtasciwe ciata C; w stanie ciektym jest mniejsze
niz ciata Cl.

Temperatura topnienia ciata C'; jest wieksza niz ciata

Cs.

Ciepto wtasciwe ciata C; w stanie statym jest mniejsze
niz ciata Cs.

Ciepto topnienia ciata C jest takie samo jak ciata Cl.
Ciepto topnienia ciata C jest wieksze niz ciata C,.

Ciepto wtasciwe ciata C; w stanie statym jest wieksze
niz ciata Cls.

O |00 O O] O
O |00 O O] O

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4 Q@

Ciepto topnienia parafiny wynosi 150000 kig. Jaka czes¢ dwukilogramowej bryty parafiny

w temperaturze topnienia ulegnie stopieniu, jezeli dostarczymy 15 kJ ciepta? Zaznacz
poprawng odpowiedz.

Cata bryta.
0, 5% catej bryty.
5% catej bryty.

Pot bryty.

o o O O O

2% catej bryty.

() 10% catej bryty.

Zrédto: Helena Nazarenko-Fogt <Helena.Nazarenko-Fogt@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5 @

Podczas wrzenia wody jej temperatura nie zmienia sie mimo ciggtego dostarczania ciepta
przez grzatke.

Ocen, czy ponizsze zdania sg prawdziwe czy fatszywe. Zaznacz zdanie prawdziwe.

O Ciepto dostarczone powoduje zmiane stanu skupienia wody z cieczy w gaz, a jej
energia wewnetrzna nie zmienia sie.

O Ciepto dostarczone powoduje zmiane stanu skupienia wody z cieczy w gaz, a jej
energia wewnetrzna maleje.

()  Energia wewnetrzna wody nie zmienia sie, bo woda nie pobiera juz ciepta.

O Dostarczone ciepto powoduje zmiane stanu skupienia wody z cieczy w gaz, co
oznacza wzrost jej energii wewnetrznej.

Zrédto: Helena Nazarenko-Fogt <Helena.Nazarenko-Fogt@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Stownik

dzwignia jednostronna

sztywny pret podparty w jednym punkcie, do ktorego sity sg przytozone po jednej
stronie punktu podparcia.




Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Dzwignia jednostronna jest w rownowadze, gdy sity dzialajgce na dzwignie majg
przeciwne zwroty, a iloczyny wartoSci sity i jej ramienia - taka samg wartos¢ dla
obu sit, czyli:

F1°7’1:F2"I°2

dzwignia dwustronna

sztywny pret podparty w jednym punkcie, do ktorego sity sg przytozone po obu
stronach punktu podparcia.



Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Dzwignia dwustronna pozostaje w rownowadze, jesli iloczyn sity i ramienia sily

ma takg samg wartosc¢ po obu stronach punktu podparcia dzwigni, czyli:

F1°7‘1:F2"I°2

oraz sily po obu stronach osi obrotu majq taki sam zwrot i sg prostopadte do

dzwigni.

Zadania



Cwiczenie 6 @
Z jaka mocg pracuje silnik dzwigu, jesli dziatajac sitg 7000 N, podnosi skrzynie na wysokos¢
15 metréw w ciggu 3 minut? Zaznacz poprawng odpowiedz.

Silnik dzwigu pracuje z moca okoto 525 W.

Silnik dzwigu pracuje z mocg okoto 495 W.

O O O

Silnik dZzwigu pracuje z moca okoto 605 W.

() Silnik dZzwigu pracuje z moca okoto 583 W.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7

Ut6z zdjecia w kolejnosci od produktu o najwyzszej wartosci do produktu o najnizszej
wartosci energetycznej. Kliknij w zdjecie, aby je powiekszy¢.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 8 @
O ile dzuli wzrosnie energia potencjalna grawitacji kamienia wtoczonego przez Syzyfa na
gore o wysokosci 200 metréw, jesli masa kamienia wynosi 100 kg? Przyjmij g = 10 S%
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Energia potencjalna grawitacji kamienia wzrosnie o 100 kJ.

Energia potencjalna grawitacji kamienia wzrosnie o 500 kJ.

O O O

Energia potencjalna grawitacji kamienia wzrosnie o 20 kJ.

() Energia potencjalna grawitacji kamienia wzro$nie o 200 kJ.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9 O

Brytka otowiu znajdujaca sie na bardzo duzej wysokoéci ma energie potencjalng 500 J.
Spadajac na ziemie, rozpedza sie i tuz nad ziemig ma energie kinetyczng 400 J. Co stato
sie z pozostatg czescig energii? Po czym mozna bytoby poznaé, co stato sie z brakujaca

czescig bilansu energetycznego ciata? Odpowiedz uzasadnij.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 10

Uzupetnij luke, wpisujac odpowiednig liczbe.

Aby ogrza¢ dom o 3 ° C potrzebne jest 1356000J. Proces ogrzewania trwa 1 min. Moc

pieca wynosi P = kW.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 11 C
Wspotczynnik przewodnictwa cieplnego informuje nas, ile energii przeptywa w ciggu
sekundy przez jeden metr kwadratowy materiatu o grubosci 1 metra przy jednostkowej
réznicy temperatur. Oznacza sie go najczesciej literg \.

Na opakowaniach materiatéw termoizolacyjnych mozna przeczytaé nastepujace
wartosci tego wspotczynnika:

materiat A: A = 0, 046 ml,;

materiat B: A = 0, 049 %

materiatC: A = 0, 032 %

Okredl, ktéry z tych materiatéw jest najlepszym izolatorem cieplnym? Odpowiedz

uzasadnij.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 12 @
Oblicz ilos¢ (mase) pary wodnej znajdujacej sie w powietrzu mieszkania, jaka musi ulec
skropleniu, aby ogrza¢ powietrze w tym mieszkaniu o 10°C. Masa powietrza zawartego

w mieszkaniu wynosi 150 kg. Ciepto parowania wody znajdz w tablicach.

Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY 3.0.



