Energia mechaniczna i jej rodzaje

Wstep do tematu: Energia mechaniczna i jej rodzaje. Zasob zawiera: ogolny wstep do tematu,
fotografie, odwotanie do wczes$niejszej wiedzy ucznia oraz cele lekcji sformutowane w jezyku
ucznia.

Zasob zawiera: wprowadzenie do tematu energii i jej zwigzku z pracg; film animowany pt.
Kregle; film animowany pt. Katapulta; podziat energii mechanicznejna energie potencjalng

i energie kinetyczng; wyjasnienie zwigzku miedzy wykonang pracg a energia wewnetrzng;
okreslenia poje¢: energia, energia mechaniczna; rozwigzanie przyktadu dotyczacego energii
i pracy; zadanie interaktywne typu prawda/falsz zawierajgce siedem sformutowan;
ciekawostke zwiazang z pochodzeniem pojecia "energia"

Zasob zawiera zestawienie pieciu sformutowan dotyczacych podsumowania tematu.

Zasob zawiera zestaw trzech zadan interaktywnych typu doboru odpowiedzi. W kazdym
zadaniu jest siedem odpowiedzi do wyboru.

Zasob zawiera pojecia: kafar, katapulta.



Energia mechanicznai jej rodzaje

W prasie i w serwisach informacyjnych czesto padaja stowa: dostawcy energii, minister
do spraw energii, zapotrzebowanie na energie, spor (czasem wojna) o energie czy
embargo na energie. Ale czym wlasciwie jest ta cala ,energia”? Czy fizyka ma na to
pytanie jednoznaczng odpowiedz? Jezeli chcesz poznaé¢ odpowiedzi na te pytania, czytaj

dale;j.

Zadne z czysto fizycznych poje¢ nie zrobito az takiej kariery w mowie potocznej, jak stowo ,energia”, chociaz

jego najkrotsza definicja jest prosta - to zdolno$¢ do wykonania pracy
Zrédto: Michael Pardo, dostepny w internecie: www.flickr.com, licencja: CC BY 2.0.
Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

» rodzaje energii w przyrodzie;
» wielkosci fizyczne potrzebne do obliczenia pracy;
» jednostke pracy w uktadzie SI.

Nauczysz sie

» definiowac energi¢ mechaniczng;
e rozrozniac rodzaje energii;
» opisywac zmiany energii ciata w wyniku wykonania pracy.

Intuicyjnie czujesz, ze rowerzysta zuzywa wigcej energii niz Slimak, a spadajaca z Niagary
woda ma wiecej energii niz niewielki wodospad. Z drugiej strony, slimak i spadajaca woda
wykonuja prace. Czy praca ma jakis zwigzek z energig? Okazuje si¢, ze wykonanie pracy
powoduje gromadzenie energii, dzieki czemu ciatlo moze wykonac¢ inng prace.



Postuzmy si¢ przykladem. Na stole lezy niewielki kamien. Czy sity dziatajace na kamien
wykonujg prace? Jezeli maty kamien zamienimy wielkim glazem, to st6t moze sie rozpasc¢
pod jego ciezarem- gtaz wykonuje prace. Jezeli kamien podniesiemy lub trzymajac go
opuscimy na podtoge, to sita naszych miesni wykonuje prace. GdybySmy kamien podniesli
do gory (wykonujac prace) i puscili swobodnie, to mogtby on np. rozbi¢ porcelanowy talerz
bedacy na stole lub wglebi¢ sie w piasek rozsypany na podtodze. Im wyzsza wysokos¢, na
jaka podnosimy kamien, tym z wigkszym impetem, z wickszg energig kamien uderza

o talerz czy piasek.

Kazde ciato, ktore zostaty podniesione nad powierzchnie ziemi, gromadzi pewng ilos¢
energii. Praca wlozona w zmiane¢ potozenia zostaje w nim ,,zmagazynowana” w postaci
energii, a ono moze jg ,odda¢” wykonujac prace.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RFdIHItzpcwI7

Praca i energia podczas gry w kregle

Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Materiat filmowy, dotyczacy pracy oraz energii podczas gry w kregle.

Podczas gry w kregle rozpedzamy kule i wykonujemy przy tym prace (dziatamy na kule sitg
i przesuwamy na pewng odlegtosc). Nastepnie rozpedzona kula przesuwa, a nawet
przewraca kregle. Poruszajace sie cialo ma wiec energie zwigzang z ruchem i jednoczesnie
ma mozliwos¢ wykonania pracy.

W dawnych czasach uzywano tzw. bombard. Byt to pierwowzor dziata. Bombarda wyrzucata
kule kamienne lub zelazne z duzg predkosScia. Taki pocisk uderzajgc w mury zamku
powodowat ich pekanie. Mogt wykonac¢ prace dzigki temu, ze mial duzg predkosc.
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Nastepnym przyktadem mozliwosci wykonania pracy dzigki zmagazynowanej energii jest
uzywana w dawnych czasach katapulta lub proca.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1J186dUDseki

Praca i energia katapulty

Zr6dto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Materiat filmowy, przedstawiajacy dziatanie katapulty.

Z powyzszych przyktadow wida¢, ze wykonanie nad cialem pracy prowadzi do zmiany jego
energii. Cialo poprzez zmian¢ potozenia lub uzyskanie predkosci ma mozliwos¢ wykonania
pracy. Mowimy, ze takie ciato zyskuje energie. Energia ta zwigzana jest ze zmiang polozenia
lub zmiang predkosci i nazywamy ja energia mechaniczna.

Energie mechaniczng mozemy podzieli¢ na dwa rodzaje:

1. Energie zaleznga od wzajemnego potozenia oddziatujgcych ciat (jak w przypadku
katapulty czy spadajgcego kamienia) - te kategorie nazywamy energia potencjalng.
Energia potencjalna wystepuje wtedy, gdy mamy do czynienia na przyktad z grawitacjq.
Unoszac przedmiot ponad powierzchnie Ziemi musimy przeciwstawic si¢ tej sile.
Podnoszony przedmiot gromadzi energie potencjalng grawitacji, ktorg 'uwalnia’
podczas spadania. Wiszgcy nad wbijanym stupem mlot kafara moze wykona¢ prace
dopiero wtedy, gdy spadnie i uderzy w stup. O energii potencjalnej méwimy takze
w przypadku sprezystosci — naciggana gumka lub sprezyna gromadzi energie, ktora
uwalnia, gdy zostanie puszczona i wraca do swojego pierwotnego ksztattu. Sci$nieta
gabka takze gromadzi ten rodzaj energii, ktorg uwalnia podczas powrotu do
pierwotnych ksztaltow. Te energie nazywamy energia potencjalng sprezystosci.
Podczas dalszej nauki fizyki dowiesz sig, jak wiele moze si¢ kry¢ pod pojeciem energii


javascript:void(0);
file:///preview/resource/R1J186dUDseki
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

potencjalnej. W tejlekcji skupimy si¢ na energii potencjalnej zwiazanej z grawitacjg
i podnoszeniem przedmiotow.

2. Energie zalezng od ruchu ciata (jak w przypadku kregli) - te posta¢ energii nazywamy
energia kinetyczng. Ciato bedace w ruchu moze wykonac prace.

Nie zawsze wykonana praca zmienia si¢ w energie potencjalng lub kinetyczna. Jezeli
pchamy szafe poziomo sitg rowna sile tarcia podtoza, to nie uzyskujemy ani wzrostu
predkosci, ani zmiany potozenia wzgledem powierzchni Ziemi. Nie zmieniamy zatem ani
energii kinetycznej, ani potencjalnej ciala. Nie oznacza to jednak, ze przepadla ona bez
sladu - zmienila si¢ w inng forme energii - energie wewnetrzna. Energia ta zwigzana jest
miedzy innymi ze zmiang temperatury ciata.

Energia moze wystepowac tez w roznych innych formach. Moéwimy o energii elektrycznej,
energii cieplnej, chemicznej, jadrowej, Swietlnej czy mechanicznej. Jednostka energii jest
dzul (J).

Energie oznacza si¢ symbolem E. Energia mechaniczna jest sumg energii kinetycznej
i potencjalnej danego ciata, co mozemy zapisac formie roOwnania:

E = Ekin + Epot
Zapamietaj!

Energia ciata moze si¢ zmienia¢. Gdy cialo wykonuje prace, jego energia maleje, a gdy
sity zewnetrzne wykonujg prace nad cialem - jego energia wzrasta o wartoS¢ wykonanej

pracy.
Przyktad 1

Podczas gry w koszykowke zawodnik podnosi pitke nad glowe, zwiekszajac jej wysokosc
nad podtogg o 1,3 metra. O ile wzrosta energia potencjalna pitki? Masa pitki do
koszykowki wynosi 0,5 kg.

Analiza zadania:

Przyrost energii pitki (AE) jest rowny pracy, jaka wykonat zawodnik, podnoszac pitke do
gory:

AE=W.

Aby obliczy¢ prace, musimy zna¢ wartoS¢ sity i przesuniecia, gdyz W = F' - s.
Podnoszac pitke do gory, zawodnik musiat dziata¢ sita co najmniejrowng cigezarowi pitki,
czyli:

F=m-yg.

Zatem praca wykonana przez zawodnika wynosita:

W=F-s

Co mozna zapisac jako:
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W=m-g-s

Jest to jednocze$nie wartoS¢ przyrostu energii pifki.
Dane:

m = 0,5 kg,

9=10 1,
s=1,3m.

Szukane:

AE =7

Obliczenia:

AE=W=F-s=m-g-s

AE:0,5kg-10k—1‘;-1,3m=6,5J

Odpowiedz:

Energia pitki wzrosta o 6,5 J, poniewaz zawodnik wykonal nad nig prace o takiej

wartosci.

Zauwaz, ze energie potencjalng zwigzang z przeniesieniem obiektu na pewna wysokos¢,
mozna opisa¢ ponizszym wzorem. Czasami mozesz spotkac sie takze z tym, ze przesuniecie
bedzie oznaczane literg h (kojarzong z przemieszczeniem w pionie), a nie s (kojarzong

z droga, przemieszczeniem).

E,t=m-g-s

E,t=m-g-h



Cwiczenie 1 O

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo
,Fatsz".

Zdanie Prawda Fatsz

Toczacy sie walec uderzyt w skrzynie i przesunat ja.
W wyniku tego energia walca zmalata o wartos$¢ pracy O O
wykonanej przez walec nad przesunieciem skrzyni.

Toczacy sie walec uderzyt w skrzynie i przesunat ja.
W wyniku tego energia walca wzrosta, poniewaz zostata O O
wykonana praca.

Rakieta tenisowa uderzyta w pitke, nadajac jej predkosé.
Energia pitki wzrosta o wartos¢ pracy wykonanej przez O O
rakiete przy rozpedzeniu pitki.

tucznik naciagnat cieciwe tuku. Energia tuku wzrosta O O
o wartosé pracy wykonanej przez tucznika.

Samochdd rozpedzit sie dzieki dziataniu silnika. Energia
samochodu wzrosta o warto$é réwnga pracy wykonanej O O
przez silnik.

Prace wtozong w przesuwanie jakiego$ ciata zawsze
mozna odzyskac.

Samochéd rozpedzit sie dzieki dziataniu silnika. Energia
mechaniczna samochodu zmalata, poniewaz silnik zuzyt O O
paliwo.

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

Pojecie energii jest stosunkowo nowe w nauce i do XVII wieku bylo zupelnie nieznane.
Dopiero w 1695 r. Gottfried Wilhelm Leibniz [czyt. Gotfrid Wilhelm Laibnitz] podat
twierdzenie, ze iloczyn sity i drogi daje przyrost ,sily zywej” (facinskie vis viva).

Newton [czyt. Niuton] nie przywigzywat szczegolnej wagi do tego pojecia. Nazwe
senergia” wprowadzit w 1807 r. Thomas Young [czyt. Tomas Jang]. Jeszcze w 1850 r.
znaczna czes¢ owczesnych uczonych watpita w istnienie energii. Dzi$§ wiele
podrecznikow fizyki zaczyna sie od stwierdzenia, ze fizyka to nauka o energii

i sposobach jej przemian.

Podsumowanie



» Energia jest wielkoscig fizyczna, ktora wyraza zdolno$¢ ciata (badz uktadu cial) do
wykonania pracy. Moze wystepowac¢ w roznych formach, np. jako energia elektryczna,
energia cieplna, energia chemiczna, energia mechaniczna.

» Jednostka energii jest dzul.

» Energia ciala moze si¢ zmienia¢. Gdy ciatlo wykonuje prace, jego energia maleje, a gdy
sity zewnetrzne wykonujg prace nad cialem - jego energia wzrasta o wartos¢
wykonanej pracy.

» Energia mechaniczna jest suma energii kinetyczneji potencjalne;.

» Najczesciejenergie oznacza sie symbolem E
E = Ekin + Epot

» Energia potencjalna to suma energii potencjalnej grawitacji i energii potencjalne;j

spr@Zystosci Epot = Epo. grawitacjit + Epot. sprezystosci

Zadania podsumowujace lekcje

Cwiczenie 2 o

Zegarmistrz nakrecajac sprezyne zegara wykonat prace o wartosci W = 0,7 J. Jakioile
zmienita sie energia sprezyny? Zaznacz poprawng odpowiedz.

Wozrosta, ale nie wiadomo o ile.
Zmalata, ale nie wiadomo o ile.
Wazrostao 0,7 J.

Zmalatao 0,7 J

o o O O O

Wazrosta o 0, 35 J.

() Wzrosta o wiecej niz 0,7 J.

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



Cwiczenie 3
Uzupetnij zdanie. C

Kowal podnidést mtot o masie 10 kg na wysokos$¢ 1 m. Przyjmij, Ze przyspieszenie

grawitacyjne wynosi g = 10 k—l\;. Podniesiony mtot ma energie ’J.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4 Q@

Ponizsze zdania opisujg ciata, ktérym zostata przekazana pewna energia. Uporzadkuj je od
tych z najmniejsza energia (na goérze) do tych z najwieksza (na dole).

Betonowy blok o masie 100 kg podniesiony przez dzwig na wysokos$¢ 2m. =
Gumka, ktora zostata rozciggnieta, a praca potrzebna do tego wynosita 1J. =
Bloczek, w ktory uderzyta pitka o energii 15 J. =
Pitka o masie 1 kg na wysoko$¢ 1 m i rzucona z energia kinetyczna réwna 15J. =

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Stownik
bombarda

machina obleznicza miotajgca kamienie lub belki, a nastepnie - wraz z pojawianiem si¢
udoskonalen - takze odlewane kule (np. z bragzu). Bombarda byla pierwszym,
prymitywnym dziatem. Stuzyla gtéwnie do burzenia muréw podczas oblezen, ale
zdarzalo sie, ze ptywala takze na statkach. Zatadowanie i strzelenie z bombardy bylo
bardzo dtugie i trudne, a sama machina byta bardzo kosztowna.




Bombarda na zamku w Malborku
Zrodto: Lestat (Jan Mehlich), dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 2.5.

energia

wielkos¢ fizyczna charakteryzujaca ciato lub uktad cial i zwigzana z pracg, ktora to ciato
jest w stanie wykonac. Ciato (uktad ciat) posiada energie, jesli jest zdolne do wykonania

pracy.
energia mechaniczna

wystepuje w dwoch postaciach: energii potencjalneji energii kinetycznej, a jej catkowita
warto$c jest ich sumg, czyli:

energia mechaniczna = energia kinetyczna + energia potencjalna

kafar

urzadzenie budowlane stuzgce do wbijania pionowych pali w ziemie lub w dno zbiornika
wodnego. Nazwa wywodzi si¢ z niemieckiego stowa Keffer. Kafary wykorzystuje si¢ przy
palowaniu - podczas robot budowlanych wykonywanych najczesciejna grzgskich lub
niedostatecznie stabilnych gruntach oraz w budowlach nawodnych.

katapulta

machina miotajgca pociski, wykorzystywana gtownie w starozytnosci i Sredniowieczu.
Zasada jej dziatania opiera si¢ na wykorzystaniu energii sprezystej. Energia ta byla
wykorzystywana do miotania kamiennych pociskow.

dzul (J)

Jednostka pracy i energii. Jeden dzul jest rowny pracy wykonanej przez site o wartosci
1N przy przesunieciu o 1 m w kierunku rownoleglym do dziatania sity. Jednostke dzula



mozna rozpisa¢ na jednostki uktadu SI:

1J=1N.-m =1 k&2’

S



