Praca jako wielkosc¢ fizyczna

Wstep do tematu pracy w fizyce. Zasob zawiera: ogolny wstep do tematu, fotografie,
odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia oraz cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: wstep do pojecia pracy w fizyce; okreslenie pracy w fizyce wraz ze wzorem

i jednostka; ilustracje podnoszenia pitek o roznych masach przez rézne osoby wraz

z objasnieniem i z zapytaniem ,W ktorej sytuacji praca jest wigksza?"; zobrazowanie sytuacij,
w ktorych praca wynosi zero; rozwigzania dwoch zadan; dwa polecenia dla ucznia; film
animowany z odpowiedzig na pytanie: Czy Ziemia ,pracuje”, trzymajgc Ksiezyc na orbicie?

Zasob zawiera: dwa sformulowania podsumowujgce wraz ze wzorem na prace; cztery
polecenia dla ucznia (zadania obliczeniowe).

Zasob zawiera zdjecie uczonego i skrotowe ujecie osiaggnie¢ naukowych.



Praca jako wielkos¢ fizyczna

Na lodzi zeglujacej po oceanie czlonkowie zalogi wykonuja rézne zadania. Nawigator
odczytuje wskazania przyrzadéw pomiarowych i nanosi pozycje lodzi na mape. Zeglarz
podnosi za$ zagiel, ciagnac za line przerzucong przez zespo6t kotowrotkow. Wedlug
kapitana jednostki obaj wykonuja swoja prace. Czy jednak w rozumieniu fizyki obie te
czynnos$ci mozna byloby okresli¢ mianem pracy? Jesli chcesz pozna¢ odpowiedzi na te
pytania, czytaj dalej.

HhH\I’E
Hn\rev—-—

nJMILK

i"'

M SEERNISC P ml’fl ﬂ'

ey SUE SUPER\'IS[ SUPE VISUR

Zgodnie z definicja fizyczng cztowiek stojacy z reklama firmy na ulicy i nieporuszajacy sie, nie wykonuje zadnej
pracy - nawet jedli tablica jest duza i ciezka

Zrédto: San Francisco Public Library, dostepny w internecie: https:/www.flickr.com/ [dostep 20.03.2022], licencja: CC BY-NC-ND
2.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy znac ponizsze zagadnienia

jaka wielko$¢ fizyczna odpowiada za zmiane¢ ruchu lub spoczynku;

cechy wielkosci wektorowej;

dlaczego sila jest wielkoscig wektorowsg;

definicje jednostki sity.

Jesli potrzebujesz odswiezy¢ sobie te informacje, zajrzyj do materiatu Sita jako miara
oddzialywan. Rbwnowaga sil. Sita wypadkowa. Wyznaczanie sity wypadkowe;j.
Nauczysz sie

odrozniac znaczenie stowa ,praca” w zyciu codziennym i jako wielkosci fizycznej;

podawac definicje pracy jako wielkosci fizycznej;

okreslac¢, od czego zalezy wartoS$¢ pracy w fizyce;

postugiwac sie dzulem J jako jednostka pracy;



file:///a/DZGzFHWat

» oblicza¢ prace wykonywana przez site dziatajaca w kierunku réwnolegltym do
przemieszczenia ciata.

Na pewno wielokrotnie juz styszates$ stowo ,praca’”, np. wujek szuka pracy, nauczycielka
zadata prace domowg, cztonkiem rzadu jest minister pracy itp. W przytoczonych
wypowiedziach stowo ,praca” uzywane jest w znaczeniu ogolnym, potocznym. Fizycy
uzywajac tego pojecia, maja na mysli precyzyjnie okreslong wielkosc¢ fizyczng. Fizyk mowi, ze
prace wykonuje sita, ktorej dziatanie wywotuje jaki$ skutek: zmiane¢ ruchu ciata, jego
przemieszczenie, zmian¢ predkosci lub odksztatcenie.

Kazdy chyba przyzna, ze im dalej przesuwamy szafe, tym wieksza wykonujemy prace. Im
szafa jest ciezsza lub sily tarcia sg wigksze, tym wykonywana przez nas praca jest wieksza.
Definicje pracy mozna sformutowac¢ nastepujaco:

praca

wielkosS¢ fizyczna, ktora jest iloczynem sity i przemieszczenia ciata w kierunku
rownoleglym do kierunku dziatania sity; prace oznaczamy litera W od angielskiego stowa
work - praca.

praca = sita - przemieszczenie,
czyli
W=F-s

Wzor ten znajduje zastosowanie w sytuacjach, gdy przemieszczenie jest zgodne
z kierunkiem dziatania sity. W pozostatych przypadkach stosuje si¢ bardziej

skomplikowany wzor, o ktorym bedzie mowa w szkole srednie;j.

Podczas podnoszenia pitki z podtogi na wysokos¢ gtowy wiekszg prace wykona osoba

o wiekszym wzroscie (pitka zostanie przemieszczona na wigkszg odlegltosc). Osoba o tym
samym wzroScie wykona zas$ wigkszg prace, podnoszac pitke o wiekszym ciezarze (musi
uzy¢ wiekszej sity aby zrownowazy¢ wieksza site ciezkosci).
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W ktorej sytuacji praca jest wieksza?
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Ponadto, na warto$¢ pracy wplywa tylko ta sktadowa sity, ktora jest rownolegta do kierunku
przemieszczenia. O tym, dlaczego jest to wazne i co z tego wynika, dowiesz sie¢ w dalszej
czesSci tego materiatu.

Zapamietaj!

Praca nie jest wykonywana, gdy:

e nie ma przemieszczenia;
« sila ma wartosc¢ zero;

» sila skierowana jest prostopadle do przemieszczenia.

Fatwiej to zrozumiesz i zapamietasz, gdy przeanalizujesz ponizsze przyklady. Zwro¢ uwage

na to, ze na obrazkach przemieszczenie oznaczone jest jako wektor s, Jak juz wiesz, czes¢
wielkoSci w fizyce jest wielko$ciami wektorowymi - przemieszczenie do nich nalezy.
Wiasnie dlatego mozemy mowic o tym ze, aby wykonana zostata praca, musi istniec¢ sita
skierowana rownolegle do przemieszczenia, lub tez: jesli nie istnieje sita skierowana
rownolegle do przemieszczenia, praca jest zerowa.



Trzymasz w reku napietg linke, do konca ktérej przywigzany jest unoszacy sie nieruchomo balon. Praca sity,
ktéra napinasz linke, ma wartos$¢ zero, poniewaz przemieszczenie ma warto$¢ zero
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Balon opada w dot (przez nieszczelnosci uciekt z niego hel), a ty trzymasz swobodnie zwisajacg linke (ktdra nie
jest naciaggnieta). Twoja praca ma wartosc zero, gdyz sifa, z jaka dziatasz na balon, ma warto$¢ zero
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 1

We wstepie do tej lekcji opisaliSmy pokrotce zadania wykonywane przez dwéch cztonkow
zatogi statku. Zadali$my tez pytanie: czy - w rozumieniu fizyki - obie te czynnos$ci mozna
okresli¢ mianem pracy? Odpowiedz uzasadnij.

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



Cwiczenie 2 3

W ktérych z ponizszych przyktadéw wykonywana jest praca (zgodnie z jej fizyczng definicja)?
Zaznacz poprawne odpowiedzi.

(] Nauczycielka stucha i ocenia odpowiedzi uczniéw.
(] Sztangista trzyma sztange nieruchomo nad gtowa.

0 Pielegniarka wykonuje zastrzyk (naciska ttok strzykawki, przesuwajgc go wewnatrz
cylindra strzykawki).

(] Bibliotekarka przenosi ksigzke z nizszej pétki na wyzsza.
(] Magazynier przesuwa skrzynie, pchajac ja sita réwnolegta do podtogi.
(] Ojciec trzyma dziecko ,na barana”, stojac w miejscu.

0 Robotnik budowlany wciaga worek z cementem, ciggnac za line przerzucong przez
blok.

[ ] *tuczniczka naciaga cieciwe tuku.
(] Listonosz wnosi paczke na pietro.

(] Dyrektor banku czyta i analizuje raport przygotowany przez ksiegowosc.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
dzul

jednostka pracy, ktora oznaczana jest literg J. Nazwa jednostki pochodzi od nazwiska
angielskiego fizyka i eksperymentatora Jamesa Prescotta Joule’a. Praca ma warto$c 1J,
jesli sita o wartosci 1 N skierowana rownolegle do toru ruchu przemiesci ciato na
odlegtos¢ 1 m.

1J=1N-1m

Obrazowo rzecz ujmujyc, jeden dzul jest w przyblizeniu rowny pracy, jaka wykonujemy,
podnoszac 100-gramowg tabliczke czekolady na wysokos¢ jednego metra. Gdy praca jest



duza, postugujemy sie wielokrotno$ciami tejjednostki, tj. kilodzulami kJ lub megadzulami
MJ.

Zajmijmy sie teraz obliczaniem pracy.
Przyktad 1

Oblicz prace, jakg wykonuje dzwig, ktory powoli podnosi ze stalg predkoscig element
konstrukcyjny o masie 500 kg na wysoko$¢ 20 m.

Analiza zadania:

Praca wykonywana przez dzwig podnoszacy element konstrukcyjny:

W=F:s.

Do obliczenia pracy potrzebna jest znajomos¢ sity i wartoSci przemieszczenia. Wartos¢
przemieszczenia zostala podana w zadaniu. A co z sitg? Najmniejsza sila, jaka nalezy
dziata¢ na ciato, aby moc podniesc¢ je do gory, musi rownowazyc¢ jego ciezar. WartoSc tej
sity obliczymy wiec ze wzoru na ciezar ciata:

F=m-g.

Do obliczenia wartosci sily potrzebujemy zatem zna¢ mase¢ podnoszonego ciata

i przyspieszenie grawitacyjne, a do obliczenia warto$ci pracy - wysoko$¢, na jaka
podnosimy to ciato.

Dane:

m = 500 kg

s =20m

g=10 S—H;

Szukane:

W=7

Obliczenia:

Sila, jakg dzialamy, musi by¢ zwrdcona pionowo w gore i przesunig¢cie elementu tez
odbywa si¢ w gore. Jej wartoS¢ wynosi:

F:m-g:500kg-108ﬁ2 = 5000 N.

Obliczamy wartoS¢ pracy:

W =F-s=>5000N-20m = 100000J = 100 kJ.

Odpowiedz:

Praca wykonana przy podnoszeniu elementu konstrukcji wynosi 100 kJ, czyli 100000 J.

W tym miejscu mozna zadac pytanie, jakg prace wykonatby dzwig, opuszczajac powoli w dot,
z predkoscig o statej wartoSci, element konstrukcyjny? Zainteresowanych odsytamy do

uzupetnienia zamieszczonego na koncu tego materiatu.
Przyktad 2

Kierowca zepsutego samochodu zepchnat go z jezdni na pobocze (a nie np. do rowu),
dzialajgc na niego sitg 700 N, i wykonat przy tym prace 1400 J. Oblicz, o ile metrow
przesunat on swoje auto.




Analiza zadania:
Praca wykonana przez kierowce podczas spychania samochodu:
W=F:s.
Wymagane wielkoSci:
F' -sila,
s — odlegtos¢, na jaka zostal przesuniety pojazd.
Dane:
F =T700N
W =1400J
Szukane:
=7
Obliczenia:
Aby obliczy¢ droge, na jakiej znana nam sita wykona zadang prace, nalezy przeksztatcic

wzOr:
W=F-s|:F.
Po podzieleniu obu stron roéwnania przez F' otrzymujemy:
W,
R s bt
Teraz mozemy przystgpic¢ do obliczen:
s = W _ 1400 m=2m

F 700 )
Odpowiedz:
Auto zostato przesuniete o 2 metry.
Cwiczenie 3

Oblicz prace wykonanga przez bibliotekarke, ktéra przeniosta dziesiec¢ ksigzek (o masie po6t
kilograma kazda) ze stotu na pétke znajdujaca sie jeden metr powyzej stotu. Uzupetnij luke
w odpowiedzi, wpisujgc poprawng wartos¢.

Odpowiedz: Bibliotekarka wykonata prace W = J.

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



Cwiczenie 4

Podczas robienia zastrzyku pielegniarka wykonata prace 200 J, przesuwajac ttoczek
strzykawki o dwa centymetry. Oblicz wartos¢ sity, jaka pielegniarka naciskata na ttoczek.
Zaznacz poprawng odpowiedz.

() F=100N
() F =10000 N
(O F =100000 N

() F=1000N

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Ziemia dziala na Ksiezyc silg grawitacji, utrzymujac go na orbicie okotoziemskie;j.
Sprobujmy obliczy¢ prace, jakg wykonuje ta sita.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RXrOSNPpGiXqw
Czy Ziemia ,pracuje”, trzymajac Ksiezyc na orbicie?

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

Animacja dotyczaca oddzialywania miedzy Ziemig a Ksiezycem.



file:///preview/resource/RXr9SNPpGiXqw

Ziemia przyciaga Ksiezyc sila o wartoéci okoto 2 - 102° N, zwrocong do érodka Ziemi (do
srodka okregu, po ktoérym porusza si¢ Ksiezyc). W ciggu godziny Ksiezyc przebywa droge
ok. 3800 km. Zwrd¢ jednak uwage, ze sita dzialajaca wzdtuz promienia okregu jest
prostopadta do toru ruchu Ksiezyca. Oznacza to, ze mimo ogromnej wartosci sity

i przemieszczenia praca ma wartosS¢ zero.

Warto zapamietac, ze tak jest w kazdym ruchu po okregu - praca sity skierowanejdo
srodka okregu ma wartoSc¢ zero.
Wazne!

Dlaczego w pewnych sytuacjach praca moze by¢ dodatnia, ujemna lub rowna zero (mimo
wartosci sity i przesuniecia roznych od zera), stanie si¢ oczywiste po zapoznaniu si¢
z pojeciami energii potencjalneji kinetycznej oraz zasada zachowania energii.

* Jaka prace wykonatby dzwig, opuszczajac powoli element konstrukcyjny w dot?

Podsumowanie

o W jezyku fizyki praca W to Scisle zdefiniowana wielko$¢ fizyczna, bedaca iloczynem sity
F'i przemieszczenia s, jeSli przemieszczenie ciala jest zgodne z kierunkiem i zwrotem
dzialajgcej sity:

W =F"-s.

» Jednostka pracy nazywa si¢ dzul, oznaczamy jg literg J:
1 dzul = 1 niuton - 1 metr,
1J=1N-1m.

Praca ma wartos¢ 1 dzula, jesli sita o wartosci 1 niutona skierowana rownolegle do toru
ruchu przesunie cialo na odleglo$¢ 1 metra.

Cwiczenie 5

Oblicz prace, jakg musisz wykonaé, aby przesungc¢ szafe o 2 metry. Sita, jakg musisz dziata¢ na
szafe, ma wartos¢ 250 N i jest rownolegta do podtogi. Uzupetnij luke w odpowiedzi, wpisujac
poprawng wartosc.

Odpowiedz: Aby przesuna¢ szafe nalezy wykonac prace W = J.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Wazne!

Aby zostata wykonana praca, przesuni¢cie musi by¢ zgodne z kierunkiem dziatania sity.
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Cwiczenie 6

Oblicz odlegtosé¢, na jaka nalezy przesunac ciato aby, dziatajac sitg 120 N, wykona¢ prace
o wartosci 3600 J. Zaznacz poprawng odpowiedz.

() s=60m
() s=600m
() s=300m
() s=30m

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 7

Pitki o jednakowych masach podniesiono na rézne wysokosci: pierwszg na wysoko$¢ 30 cm,
a druga na wysokos¢ 90 cm. W ktérej sytuacji wykonana praca byta wieksza i ile razy?
Uzupetnij ponizsze luki. Kliknij w nie, aby rozwinac liste, a nastepnie wybierz poprawna
odpowiedz.

______________

______________

‘ wieksza o % ’ mniejsza ‘ mniejsza o % ’ ‘ wieksza ’ ‘ 3-krotnie mniegjsza

‘ 3-krotnie wieksza ’

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

Cwiczenie 8

Pitki o masach 1 kg i 5 kg podniesiono na jednakowa wysokos$¢. W ktorej sytuacji wykonana
praca byta wieksza i ile razy?

Uzupetnij ponizsze luki. Kliknij w nie, aby rozwinac liste, a nastepnie wybierz poprawna
odpowiedz.

wieksza.

‘5“5-krotnieH1’

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




Biogram

Fizyk angielski, ktérego prace staty sie podstawg nauki o cieple (termodynamiki)
Zrédto: Henry Roscoe, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org [dostep 15.03.2022], domena publiczna.

James Prescott Joule

1818.12.24 Salford - 1889.10.11 Sale

[dzejms preskot dzul] Urodzit si¢ w rodzinie piwowara. Ze wzgledu na stabe zdrowie nauke
w szkole rozpoczat dopiero w wieku 15 lat, pracujac jednoczes$nie w browarze, gdzie
zorganizowatl sobie pracownie fizyczng. Gdy miat 19 lat, oglosit pierwszg samodzielng prace
naukowa opisujaca silnik elektryczny wilasnego pomystu. Poczatkowo interesowat si¢
zagadnieniem ciepla, a szczegdlnie zamiang energii mechanicznejna ciepto - wyznaczyt
mechaniczny rownowaznik ciepta. Nastepnie zajat sie badaniem termicznych skutkow
przeptywu pradu, co doprowadzito do powstania znanego dzi$ prawa Joule’a, wedtug
ktorego ilos¢ ciepla wytworzonego przez prad jest proporcjonalna do kwadratu natezenia
pradu, czasu jego przeptywu i oporu przewodnika. J. P. Joule’a za swoje dokonania otrzymat
od krolowej angielskiej nagrode w postaci dozywotniej pensii.



