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Zrédto: dostepny w internecie: https:/unsplash.com/photos/OVRxj5hén7o [dostep 30.08.2022], licencja: CC BY 4.0.

Czy to nie ciekawe?

Energia mechaniczna to suma energii kinetyczneji potencjalnej ciata. Energia kinetyczna
zalezy od biezacejpredkosci ciala, a energia potencjalna - od jego potozenia. Oznacza to, ze
w przypadku ciat znajdujgcych si¢ w ruchu, wartoSci energii kinetyczneji potencjalne;
beda ulegac¢ zmianie, jako ze zmieniajg si¢ ich predkosc¢ i potozenie. W tym e-materiale
skupimy si¢ na analizie przemian energii zachodzacych podczas roznych zjawisk
fizycznych.



Rys. a. Z energig kinetyczng tego psiaka bedg za chwile dziaty sie dziwne rzeczy.
Zrodto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/pies-basen-zewn%c4%99trzny-pies-w-wodzie-665159/ [dostep
31.08.2022], domena publiczna.

Twoje cele

e zrozumiesz, jakie przemiany energii zachodzg podczas ruchu ciat,
 zastosujesz zasade zachowania energii do wyznaczania przemian energii cial,
 zastosujesz zasad¢ zachowania energii w przypadku dwuwymiarowym,

» przeanalizujesz zmiany energii podczas ruchu cial przy obecnosci sity oporu.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Podczas ruchu ciata, zazwyczaj dochodzi do przemian energii, jakie to ciato posiada.
Najprostszym przyktadem jest spadek swobodny, podczas ktorego energia potencjalna
grawitacji ciata przeksztaltca sie w energie kinetyczna. Energia potencjalna grawitaciji
zwigzana jest z wysokoscig ciata nad Ziemig, a energia kinetyczna - z jego biezgca
predkoscig. W tym e-materiale skupimy si¢ na badaniu przemian energii podczas ruchu
cial. Analizowa¢ bedziemy przemiany energii kinetycznej, potencjalnej grawitacji oraz
potencjalnej sprezystosci.

Energia kinetyczna E}, ciala o masie m poruszajacego sie¢ w danym ukladzie odniesienia
z predkoscig v dana jest wzorem:

WartoS$¢ tej energii ulega zmianie razem z predkoscig ciata. Wiecejinformacji na ten temat
znajdziesz w e-materiale ,Energia kinetyczna”.

Energia potencjalna grawitacji Ey4 ciata o masie m znajdujgcego si¢ w poblizu powierzchni
planety (lub ksiezyca, gwiazdy czy innego ciala niebieskiego), gdzie wystepuje
przyspieszenie grawitacyjne o wartosci g dana jest wzorem:

E,, = mgh.

Wielko$¢ h oznacza odlegto$¢ ciata od punktu, w ktorym przyjmujemy, Ze energia
potencjalna jest rowna zeru (np. powierzchnia planety). Energia ta ulega zatem zmianie, gdy
zmienia si¢ potozenie ciata. Wiecejinformaciji na ten temat znajdziesz m.in. w e-materiale
»Energia potencjalna grawitacyjna”.

Dla ciat sprezystych, takich jak guma lub sprezyna, mozna wprowadzi¢ energie potencjalng
sprezystosci Eps. Jest to energia, ktora posiada np. sprezyna, ktora zostata rozciggnieta lub
skurczona wzgledem swojego poczatkowego wymiaru. Mozna jg wyznaczyc¢ jako:

k(Az)?
Eps = 2 )

gdzie k jest wspotczynnikiem sprezystosci danego ciala, a Az - zmiang dtugos$ci tego ciala
wzgledem jego dtugosci swobodnej. Wiecejinformacii o tej postaci energii uzyskasz
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w e-materialach ,Energia potencjalna sprezystosci” oraz ,Jak obliczy¢ energie potencjalna
sprezystosci?”.

Suma energii kinetycznej oraz energii potencjalnej ciala nazywana jest energia
mechaniczng. Podczas dowolnego ruchu spetniona musi by¢ zasada zachowania energii
mechanicznej. W najbardziej ogolnym przypadku mowi ona, ze suma energii mechanicznej
ciala oraz pracy mechanicznejwykonanej przez sily zewnetrzne jest wartoscia stata. Wiecej
informaciji na ten temat znajdziesz w e-materiale ,,O czym mowi zasada zachowania energii
mechanicznej?”.

Rys. 1. W trakcie hustania sie na hustawce ze sprezyna, zmianie ulegajg wszystkie trzy sktadowe energii
mechanicznej: kinetyczna, potencjalna grawitacji i potencjalna sprezystosci
Zrodto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Szk_RM(48).jpg [dostep 24.04.2022], domena publiczna.

Przeanalizujmy teraz kilka przyktadow, w ktorych dochodzi do zmiany rodzaju energii ciata.

Przyktad 1. - ruch klocka na sprezynie w ptaszczyznie poziomej

Klocek o masie m przyczepiono do sprezyny o wspotczynniku sprezystosci k. Klocek ma
mozliwo$¢ ruchu wzdtuz poziomej linii prostej. W chwili poczatkowej, sprezyne
rozciggnieto o zy i swobodnie puszczono. Klocek porusza si¢ bez tarcia. Okre$l zalezno$¢
energii kinetyczneji potencjalnej sprezystosci od czasu. Czy energia mechaniczna przyjmuje
stalg wartosc?

Zaleznosci wychylenia i predkosci klocka od czasu mozna opisa¢ za pomocg zaleznosci

z(t) = xo cos (wt) oraz v(t) = —zow sin (wt), gdzie w = 4/ L.

Rozwigzanie:



Wykorzystujgc wzory podane powyzej mozemy zapisac zaleznoS$ci energii potencjalnej
sprezystosci i kinetycznej od czasu:

Eps(t) = @ = gasg cos® (wt),

E(t) = M = %wguﬂ sin? (wt).

Na Rys. 2. przedstawili$my wykresy funkcji sin? (:c) i cos? (:1:) Zwrocmy uwage, ze

w obszarach, w ktérych funkcja sin? (x) jest rosngca, funkcja cos? (:I:) maleje - i odwrotnie.
Oznacza to, ze gdy zwigksza si¢ warto$¢ jednego rodzaju energii klocka, wartos$¢ drugiej
maleje.
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Rys. 2. Wykresy funkcji sin? (:c) i cos? (:I:)
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Catkowita energia mechaniczna klocka jest suma energii potencjalneji kinetycznej:

k x5
Em = Eps(t) + Ei(t) = 5:1:(2) cos® (wt) + %x%aﬂ sin’ (wt) = 70 [k cos® (wt) + mw? sin® (wt)

Aby sprawdzi¢, czy energia mechaniczna przyjmuje stalg wartos¢, zwroé¢my uwage, ze
mw? = k, co pozwoli nam uproéci¢ powyzsze wyrazenie:



2 k 2
E, = % k cos® (wt) + k sin? (wt) = % — constans.

Przyktad 2. - ruch ciezarka na sprezynie

Do sprezyny o wspotczynniku sprezystosci k = 15 N/m dotaczono cigzarek o masie m =100
g. Drugi koniec sprezyny przyczepiono do Sciany. Sprezyna moze wykonywac drgania

w kierunku poziomym. Poczatkowa dlugos¢ sprezyny wynosita z; = 20 cm. Wyznacz, jakg
maksymalng predkos¢ uzyska drgajacy ciezarek, jezeli sprezyna zostata rozciggnieta do
dtugosci x5 = 25 cm i puszczona. Zaniedbaj tarcie.

Dane Szukane

wspotezynnik sprezystosci sprezyny k =15 N/m,

poczatkowa dtugosc¢ sprezyny 1 = 20 cm = 0,2

m, maksymalna predkosc¢ ciezarka v,,q,

dtugosc¢ rozciagnietej sprezyny z = 25 cm = =%

0,25 m,

masa ciezarkam =100 g = 0,1 kg.

Analiza zadania:

Na skutek pracy zewnetrznej sily rozciagajgcej sprezyne ponad jej dtugos¢ poczatkowa,
ro$nie energia potencjalna sprezystosci sprezyny. Po puszczeniu sprezyny, sprezyna zaczyna
drgac - energia sprezystosci zostaje przeksztalcona w energie kinetyczna.

Rozwigzanie:

Zgodnie z zasadg zachowania energii mechanicznej, zmiana energii sprezystosci musi by¢
rowna zmianie energii kinetycznej. Porownajmy zatem energie potencjalng sprezystosci na
poczatku ruchu z energig kinetyczng przy maksymalnej predkosci:

AEps = AE;,
k:(Aa:)2 . mvfmmc
2 - 2 ’

gdzie Az = xo — x1 i wyraza zmiang dtugos$ci sprezyny pod wplywem sity rozciggajgce;j.
Stad mozemy wyznaczy¢ maksymalng predkos¢ ciata:



| k(Az)? 15 N/m- (0,25 m — 0,2 m)?
maxr — = ~ 0,61 y
v — \/ 01ke 0,61 m/s

Przyktad 3. - spadek swobodny i nieswobodny

Papierowg kulke o masie m = 50 g upuszczono swobodnie z wysokosci H =70 cm. Spadek
kulki nie jest swobodny - oprocz sity ciezkosci na kulke dziata sita oporu powietrza o statej
wartosci F, = 0,05 N. Wyznacz predkos¢ kulki tuz przy powierzchni Ziemi. Jakg predko$c
osiagnetaby kulka spadajgc z tej samej wysokoSci w rurze, w ktorej wypompowano
powietrze? Jaka iloS¢ energii utracita kulka na skutek dziatania sity oporu powietrza?

Dane Szukane
masa kulki m =50 g = 0,05 kg,

wysoko$¢ poczatkowa kulki H =
70 cm = 0,7 m, predkos¢ kulki przy powierzchni Ziemi ve = ?

przyspieszenie ziemskie g =9,81 = predkosc¢ kulki przy powierzchni Ziemi po ruchu
m/s?, w rurze prozniowejvy = ?

sita oporu powietrza F, = 0,05
N.

Analiza zadania:

Na spadajgcg kulke, oprocz sity grawitaciji (sity wewnetrznej dziatajacej w uktadzie
kulka-Ziemia), dziala sita oporu powietrza, bedaca sitg zewnetrzng. Praca wykonana przez
site oporu powoduje przemiane¢ czesci energii mechanicznej kulki w ciepto. W przypadku,
gdy kulka porusza si¢ w rurze prozniowej, sita oporu powietrza nie wystepuje.

Rozwigzanie:

W przypadku ruchu bez sily oporu powietrza, energia potencjalna grawitacji przeksztatca
sie w energi¢ kinetyczng. Proces ten zachodzi pod wplywem pracy wykonanej przez site
grawitacji.
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vlz\/2-9,81 = .0,7m A 3,70 =
S S

Gdy wystepuje sila oporu powietrza, czes¢ energii potencjalnej kulki zostaje przeksztatcona
na ciepto i rozproszona. Praca sity oporu jest rowna Wy = Fy - H - cos 180° = —F; - H.
Bilans energii w tym przypadku mozemy zapisac jako:

zmiana energii = praca sit oporu,

AE = Wr,

2

2 —mgH = —F, - H,

N
vy =1/2-07m- (981 2 LONY o5m
s2 0,05 kg S

Koncowa predkos$¢ jest mniejsza niz w przypadku, gdy kulka poruszataby sie w prozni.
WartoS¢ utraconej energii jest rOwna pracy silty oporu powietrza:
Wr=—-F,H=-0,06 N-0,7m = —0,035 J.



Rys. 3. Innym przypadkiem spadku nieswobodnego jest ruch spadajacych z drzewa lisci
Zrédto: dostepny w internecie: https:/unsplash.com/photos/Fd3NFkSLkzs [dostep 24.04.2022], licencja: CC BY 4.0.

Przyktad 4. - rzut pitka lekarska

Podczas ¢wiczen, Zosia wyrzuca pitke lekarska z predkoscig poczatkowg vy =3 m/s,

z wysokosci Hy =1,2 m, pod katem 45° do poziomu. Wyznacz:

1. na jaka maksymalng wysokos$¢ dotrze pitka,

2. z jakg predkoscia pitka uderzy w ziemie,

3. pod jakim katem (wzgledem poziomu) pitka uderzy w ziemie.

Zaniedbaj opory ruchu. Warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g = 9, 81 m/s2.

Dane

predkos¢ poczatkowa pitki: vy =
3m/s,

wysoko$¢ poczatkowa pitki: H =
1,2 m,

kat wyrzutu (do poziomu): o =
45°,

przyspieszenie ziemskie: g =
9,81 m/s%.

Analiza zadania:

Szukane

maksymalna wysokos¢ pitki: H,,,;, = ?
predkos$¢ pitki przy uderzeniu w ziemie: vy, = ?

kat, pod jakim pitka uderzy w ziemi¢ (wzgledem
poziomu): 8 =?



Podczas ruchu pitki spetniona musi by¢ zasada energii mechanicznej. Poszczegolne etapy
ruchu pitki, odpowiednie predkosci oraz rodzaje energii przedstawiliSmy na Rys. 4.
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Rys. 4. Ruch wyrzuconej pitki lekarskiej
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

W momencie wyrzutu pitka posiada energie potencjalng grawitacji E,, (zwigzang
z wysokos$cig nad Ziemig) oraz kinetyczng Eyo (zwigzang z predkoscig wyrzutu). Wektor
predkosci pitki vp mozna roztozy¢ na sktadowe: pozioma vg; i pionowa vgy. Energie
kinetyczna pilki zwiazang z predko$cia ¥ mozna wyrazi¢ jako sume energii kinetycznych
zwigzanych z odpowiednimi sktadowymi predkosci:

Vo=

%
0= Voz+ Yoy,

Erxo = Exoz + Eroy,

2 2 2
mvy Mg, | M,

2 2 2

Wraz z ruchem pilki do gory, pod wptywem sily grawitacji, zmienia si¢ pionowa sktadowa
predkosci pitki vy i zwigzana z nig energia kinetyczna. Skladowa pozioma predkosci vg, nie
ulega zmianie, gdyz na pitke nie dziata zadna sita w kierunku poziomym. W najwyzszym
punkcie toru pitka posiada jedynie energie potencjalng grawitacji £,,,,, oraz energie
kinetyczna Ey, zwigzana ze sktadow3 vy,. Nastepnie pitka zaczyna opadac¢ - jej energia
potencjalna maleje kosztem energii kinetycznej zwigzanej z rosngcg sktadowq v,. Widzimy,
ze energia kinetyczna zwigzana ze sktadowa v;,, w ogo6le nie ulega zmianie w trakcie ruchu.



Uzywajac prostych relacji trygonometrycznych, mozemy zapisac:

Uy = U COS @,

’Uy = v Sin <.

Rozwiazanie:

Aby wyznaczy¢ maksymalng wysoko$¢ pifki, zastosujmy zasade zachowania energii dla
pierwszego etapu ruchu:

EpO + EkO:I: + Ek:Oy = Epmax + EkOa:a

mu?

mgHO + L = mgHmaxa

2 . 2
(% Vg SIn o

Hmam:HOjLﬂ:HOJFM.
29 2g

Aby okresli¢ dwie pozostate niewiadome, przeanalizujmy drugi etap ruchu pilki. Zasada
zachowania energii przyjmuje wtedy nastepujacg postac:

Epmam + Ek:()a: = Ekyk + EkO:m

2
mvyk

mgHmaw = D) 7 Uyg = 2g-Hmaac°

Catkowita predko$¢ ¥ mozemy wyznaczy¢, zauwazajac, ze jest ona przekatna prostokata
wyznaczonego przez wektory voz 0raz vyk:

) 2 2 2
Vg = v0m+vyk—\/<v0 Ccos a) —|—vyk.

Aby okresli¢ kat, jaki wektor predkosSci tworzy z ziemia, mozemy postuzy¢ sie dowolng

funkcjg trygonometrycznag, np.:



Uyk Uyk

tgh = = .
& Vo vy COS

Podstawiajgc odpowiednie wartoS$ci, otrzymujemy:

(3 m/s- sin 45°)2

Hpoo = 1,2 m +
ar BT 09,81 m/s?

~ 1,43 m,

Uyt = \/2'9,81 m/s?-1,43 m ~ 5,30 m/s,

vr = 4/(3m/s-sin 45°)2 + (5,30 m/s)2 &~ 5,71 m/s,

5,30
tgf— —230W/S o5, 5aes 2.
3 m/s- sin 45

Komentarz

Predkos¢ koncowa i kat uderzenia pitki w ziemie¢ majg inne warto$ci niz poczatkowe
parametry wyrzutu. Na poczatku, pitka oprocz energii kinetycznej posiadata energie
potencjalng, ktora to energia pod koniec ruchu réwniez zostaje zamieniona w energie
kinetyczng. W sytuaciji, gdyby pitka byta wyrzucana z podlogi (zerowa wysokos¢), koncowe:
kat i predkos¢ bylyby identyczne z poczatkowymi.

Stowniczek
Spadek swobodny

(ang. free fall) - ruch ciala upuszczonego w dot bez predkosci poczatkowej, jedynie pod
wplywem sily grawitacij.
Sita wewnetrzna

(ang. internal force) - sita dziatajaca w obrebie danego uktadu ciat, np. w ukltadzie
Stonce-Ziemia sita grawitacji miedzy tymi cialami niebieskimi jest sila wewnetrzna.
Sita zewnetrzna

(ang. external force) - sita pochodzgca z oddziatywan ,poza” badanym uktadem, np.
w przypadku spadajgcego liScia sila zewnetrzng jest sita oporu powietrza (gdyz pochodzi
spoza uktadu lis¢-Ziemia).




Symulacja interaktywna

Badanie zmian energii podczas ruchu ciat

Za pomocg tej symulacji mozesz zbadac¢ ruch kuli wpadajacej do lepkiego ptynu.
Zaznaczone s sily dzialajgce na poruszajgcy sie kule: sita ciezkosci, sita wyporu oraz
sita oporu. Na biezaco, podczas ruchu, rysowane sg wykresy zaleznoS$ci predkosci,

energii kinetycznej i potencjalnej kuli od czasu.
Zapoznaj sie z symulacja i wykonaj polecenia.

Polecenie 1
Jak za pomoca zaleznosci energii od czasu okreslic, jaka ilos¢ energii zamieniana jest

przez prace sity oporu na energie wewnetrzng uktadu?




Polecenie 2
Wartosc sity oporu dziatajagcej na poruszajaca sie w cieczy kule zalezy od jej promienia r,

predkosci v oraz lepkosci cieczy n, zgodnie ze wzorem F, = 6mnrv.

Wyznacz wzér na maksymalng predkosc (zwang predkoscia graniczng), jakg moze

uzyskac kula dla danych wartosci gestosci i promienia kuli oraz gestosci i lepkosci cieczy.

Oblicz wartos¢ predkosci granicznej dla kuli bakelitowej o promieniu 3 cm poruszajacej
sie w oliwie. Gestos¢ oliwy p, = 911 kg/m?3, lepkosé n = 0,084 Pa-s, gestos¢ bakelitu p =
1400 kg/m?3. Przyjmij warto$¢ g = 9,81 m/s2.

Sprawdz swoje obliczenia przy pomocy symulacji.

Polecenie 3
Uruchom symulacje na poziomie rozszerzonym. Ustaw predkos¢ poczatkowa kuli
rowng 20 m/s. Przeanalizuj wykresy predkosci dla kuli bakelitowej o réznych

promieniach. Wyjasnij obserwowane rdznice.

Wybierz kule ze szkta, a potem ze stali. Czy obserwujesz podobny efekt? Wyjasnij.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)
Dopasuj przedstawione sytuacje do zachodzacych w nich zmian energii.

Pod wptywem pocierania rak o siebie, Energia kinetyczna ciata przeksztatca
rece nagrzewajg sie. sie w energie wewnetrzna.

Energia potencjalna grawitacji

Ladujgca na wodzie kaczka wytraca przeksztatca sie w energie potencjalna
swoja predkosc. sprezystosci oraz energie kinetyczng
ruchu ciat.

Energia potencjalna grawitacji

Pitka tenisowa uderza w siatke, napreza i kinetyczna ciata przeksztatcaja sie
ja i odbija sie. w energie wewnetrzng i energie fal
akustycznych.
Po umieszczeniu matego ciezarka na Energia kinetyczna ciata przeksztatca
haczyku sitomierza, sprezyna sitomierza sie w energie sprezystosci. Nastepnie

zaczyna sie rozciggac. zachodzi proces odwrotny.



Cwiczenie 2

Zrédto: dostepny w internecie: https:/unsplash.com/photos/FwdZYz0yc9g [dostep 24.04.2022], licencja: CC BY 4.0.
Uzupetnij ponizszy opis, dotyczacy przemian energii w startujgcym samolocie.

S —

Esiejego energia kinetyczna. Energia potencjalna grawitacji

______________

______________

zewnetrzna sita.

dziata ’ ‘ maleje ’ ‘ rosnie ’ ‘ zmniejsza ’ ‘ nie dziata ’ ‘ zwieksza ’ ‘ rosnie ’ ‘ maleje ’

stata




Cwiczenie 3 @
Wskaz, jak zmienia sie (rosnie/maleje/pozostaje bez zmian/nie wystepuje w zagadnieniu)
energia kinetyczna i potencjalna ciat w przedstawionych sytuacjach

) Energia Energia
.. Energia 3 5
Zjawisko ) potencjalna potencjalna
kinetyczna L . .
grawitacji sprezystosci

Przyczepiony do sprezyny klocek wykonuje
ruch drgajacy w ptaszczyznie poziomej bez
tarcia. W badanej chwili klocek kurczy
sprezyne. W odniesieniu do uktadu:

____________________________________________________________

Podrzucona do géry pitka znajduje sie
W najwyzszym potozeniu. Od tego
momentu, w odniesieniu do pitki:

____________________________________________________________

Dziecko skacze na trampolinie. W badanej
chwili dno trampoliny obniza sie.
W odniesieniu do trampoliny:

Jadacy ze statg predkoscia pociag zaczyna
wjezdzac pod gore zbocza. Kolejne wagony
potaczone s3 sprezystymi sprzegami, ktore
nieco rozciagaja sie podczas jazdy w gore.
W odniesieniu do sprzegow:

‘ nie wystepuje w zagadnieniu ’ ‘ maleje ’ ‘ maleje ’ ‘ rosnie ’ ‘ rosnie ’ ‘ rosnie ’ ‘ maleje ’

‘ pozostaje bez zmian ’ ‘ maleje ’ ‘ pozostaje bez zmian ’ ‘ rosnie ’ ‘ rosnie ’




Cwiczenie 4 >

Po wymianie zerwanej struny gitarowej, muzyk musi ponownie nastroi¢ instrument. W tym
celu rozciagga poczatkowo swobodng strune o wspétczynniku sprezystosci k=210 N/m o Ax
=7 mm. Wyznacz prace, ktérg nalezato wykonac, aby nastroic gitare.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/unsplash.com/photos/4Hpljf9Y1ko [dostep 24.04.2022], licencja: CC BY 4.0.
Odpowiedz: W = mJ.

Wprowadzenie do zadan 5. i 6.
Pitke podrzucono do gory z predkoscia poczatkowa vy = 5 m/s.
Cwiczenie 5 ®

Na jaka maksymalng wysokos$¢ moze wzniesc sie pitka? Przyjmij wartos$¢ g = 9,81 m/s 2,
Wynik zaokraglij do dwéch miejsc znaczacych.

Odpowiedz: hyaz = m.




Cwiczenie 6 @

Jaki warunek musi by¢ spetniony, aby pitka mogta osiggna¢ wyliczong w poprzednim zadaniu
wysokos$¢?

nie powinien ’ ‘ powinien

Wprowadzenie do zadan 7. i 8.

Metalowa kulka spada z wysokosci H i wpada do wody. O ile w powietrzu ruch kulki mozna
potraktowac jako swobodny spadek, o tyle w wodzie na kulke, oprocz sity grawitacii,
dziataja: stala sita wyporu oraz zmienna sita oporu cieczy. Sita oporu jest proporcjonalna do
biezgcej predkosci kulki - oznacza to, ze im wigksza jest predkos¢ kulki, tym wieksza jest
sita oporu. Ruch kulki skladat si¢ z kilku etapow: I) swobodny spadek w powietrzu, )

zderzenie z woda, III) spadek kulki w wodzie az do zetknigcia si¢ z dnem basenu
i zatrzymania.



Cwiczenie 7 @)

Wskaz, ktéry wykres poprawnie przedstawia zalezno$¢ energii kinetycznej kulki od czasu, jesli
w momencie zetkniecia sie kulki z dnem basenu jej predkos¢ byta rézna od zera.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Cwiczenie 8 ®

W ktorych etapach ruchu energia mechaniczna kulki byta zachowana?



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Przemystaw Michalski

Fizyka

Jak mozemy opisaé ruch wykorzystujac zasade zachowania
energii mechaniczne;j?

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajgce;j
rzeczywistosci.

II. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony

TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe

. Wymagania przekrojowe. Uczen:

16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacejz doktadnosci pomiaru lub z danych;
19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

IIl. Mechanika. Uczen:

20) postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy,
energii kinetycznej, energii potencjalnejwraz z ich
jednostkami; stosuje zasade zachowania energii
mechanicznej do obliczen.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnos$ci uczenia sie.



Uczen:

1. definiuje zasad¢ zachowania energii mechaniczne;j,
2. wymienia wzory opisujace energie kinetyczna,
. potencjalng grawitacji i potencjalng sprezystosci,
Cele operacyjne: 3. opisuje przemiany energii mechanicznejw danym
zjawisku,
4. uwzglednia wplyw rozpraszania energii,
5. stosuje zasade zachowania energii mechanicznejdo
opisu ruchu cial i wyznaczania parametrow tego ruchu.

Strategie nauczania: strategia ksztalcenia wyprzedzajacego

Metody nauczania: pogadanka, rozwigzywanie zadan, burza mozgow
Formy zajec: praca w parach, grupach

Srodki dydaktyczne: tablica, projektor, ekran

Materialy )

pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel prosi uczniow o przypomnienie definicji energii mechanicznej oraz wzorow
opisujacych wszystkie ,sktadowe” tej energii. Nastepnie, nauczyciel prosi uczniow

o wskazanie przykladow zjawisk zwigzanych z ruchem, w ktorych mozna wykorzystac
zasade zachowania energii mechanicznejdo wyznaczenia parametréow ruchu (np. ruch
planet wokot Stonca). Nauczyciel wykorzystuje zebrane przez uczniow pomysty, by
podkresli¢ powszechnos¢ zasady zachowania energii w odniesieniu do zjawisk
zwigzanych z ruchem.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel dzieli uczniow na pary badz mate grupy i wySwietla na ekranie tres¢ zadan
(ponizej). Nauczyciel prosi uczniow o rozwigzanie tych zadan w swoich grupach.
Nastepnie, cztonkowie dwoch grup ,na ochotnika” rozwigzujg zadanie przy tablicy

i dodatkowo tlumaczg je pozostatym uczniom. Przy wsparciu nauczyciela, uczen
wchodzi zatem w jego role. Zadaniem ucznia jest rozwigzanie zadania i poprawne
wskazanie i opisanie przemian energii zachodzacych w danym przypadku.

Zad. 1.

Wagi do wazenia ciezkich, przemystowych przedmiotow sktadaja sie ze sprezyny, ktora
przyczepiona jest na state do podstawy wagi. Na drugim koncu sprezyny zainstalowana
jest ruchoma platforma. Sprezyna ugina sie pod wptywem potozonego na platformie
ciezaru. Podczas przenoszenia na wage skrzyni o pewnej masie urywa si¢ ona z dzwigu



i spada na platforme wagi z wysokos$ci h = 1m. Na skutek tego platforma obniza si¢ o
Ah = 45¢cm. Zakladajac, ze nie doszto do zniszczenia skrzyni ani wagi, oblicz mase
skrzyni, jesli wspotczynnik sprezystosci sprezyny w wadze k = 3000%. Przyjmij, ze

w momencie uderzenia do ukladu przekazane zostaje 80% energii mechanicznej
skrzyni. Sprezyna byla poczatkowo Scisnieta o Az = 20c¢m z powodu cigzaru platformy.
Przyjmij wartoé¢ g = 9, 81 2. Wynik zaokraglij do petnych kilograméw (analiza, synteza).

Prawidlowa odpowiedZz: m = 73 kg

Szkic rozwigzania:
Uderzajgca w platforme skrzynia przekazuje do uktadu energie rowna 80% poczatkowe;j
energii potencjalnej. Energia ta jest przeksztalcana w energie sprezystosci:

AFE, = 0,8mgh

Zmiane energii sprezystosci mozna wyrazic jako (sprezyna byta poczatkowo ugieta):

AE, = Ey — E,y = HAv-al)’ _ Kaa)

Poréwnujac ze sobg obie zaleznosci mozna wyznaczy¢ mase skrzyni.

Zad. 2.

W konkursie strzelania do celu, zadaniem zawodnikow jest wystrzelenie pocisku w taki
sposob, by po drodze omingt on rozne przeszkody. Pod jakim minimalnym katem do
poziomu « nalezy wystrzeli¢ z procy pocisk, by mogt on przelecie¢ nad murem

o wysokosci H = 4m? Predko$¢ pocisku wynosi Vy = 20 . Zaniedbaj opor powietrza.
Przyjmij wartos¢ g = 9, 81-°7. Wynik podaj z doktadnoscig do trzech miejsc znaczacych.

(analiza, synteza).
Odpowiedz: a = 26, 3°

Szkic rozwigzania:
Energia kinetyczna zwigzana z pionowa skladowg predkosci musi by¢ co najmnie;j
rowna energii potencjalnej pocisku na wysokosci H:

2
muv
5 > mgH

m (v sin )

2
5 > mgH

Na tej podstawie mozna okresli¢ minimalny kat wystrzatu.
Faza podsumowujaca:

Nauczyciel odpowiada na dodatkowe pytania ucznioéw i wyjasnia watpliwosci.



Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o wyznaczenie dodatkowych parametrow zwigzanych

z badanymi zjawiskami, np. w zadaniu 1 - dlaczego jedynie 80% energii mechaniczne;j
skrzyni zostaje przeksztatlcone w energie ukladu? Jaka energia jest tracona? Ile wynosi
masa samej platformy? Jakie bedzie rOownowagowe potozenie platformy po docigzeniu jej
skrzynig? W zadaniu 2 - na jakg maksymalng wysokoS¢ wzniesie si¢ dane ciato dla
dowolnego kata wystrzatu? Jak daleko zaleci? Jaki bedzie zasieg i wysokos¢ dla
ustalonego kata, podanego przez nauczyciela?

Wskazowki Multimedium mozna przeznaczy¢ uczniowi do samodzielne;
metodyczne opisujace | analizy zjawiska rozpraszania energii przez tarcie lub

rozne zastosowania wykorzysta¢ podczas lekcji dotyczacej sity wyporu

danego multimedium: | w cieczach, tarcia lub tlumienia.



