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Czy to nie ciekawe?

W codziennym zyciu czesto spotykamy sie z okresSleniami ,,zarowka o duzej mocy’,
»odkurzacz o matej mocy”. O rzeczach, ktore sg bardzo intensywne lub stezone,
mowimy, ze sg ,mocne” (np. mocna czerwien, mocny kwas siarkowy). Uzywamy
roOwniez przymiotnika ,mocny” na okreslenie osoby silnej i witalnej. Moc w jezyku
polskim pojawia sie zatem w r6znych znaczeniach. W tym e-materiale wprowadzimy
definicje mocy jako wielkosci fizycznej i pokazemy, w jaki sposob wyznacza si¢ te
wielkos¢.

Twoje cele

Dowiesz sig¢, czym jest moc i jaka jest jej jednostka,

Poznasz wzory opisujgce moc Srednig i chwilow3,

Dowiesz sig, jakie zapotrzebowanie na moc majg rozne urzgdzenia,

Przeanalizujesz zagadnienia zwigzane z mocg i predkoscig pojazdow.







Przeczytaj

Warto przeczytaé

Definicja mocy w fizyce jest nastepujaca:
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gdzie Wijest pracg wykonang przez uklad fizyczny, a t czasem, w ktorym praca ta

zostala wykonana. Moc, tak jak praca, jest skalarem. Aby dowiedziec si¢ wiecej o pracy,

zajrzyj do e-materiatu ,Praca mechaniczna i jej jednostka” Jednostka mocy w uktadzie

Sl jest wat, ktory odpowiada pracy jednego dzula wykonanej w ciggu jednej sekundy:
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Na przykiad, gdy moéwimy o pracy dzwigow budowlanych, polegajacej na podnoszeniu
do gory, na ustalong wysokos¢, ciezkich kontenerow (przy zalozeniu, ze masa tych
kontenerow jest taka sama), wowczas dzwigiem o najwickszej mocy bedzie ten, ktory
wykona te prace najszybciej. Jako ciekawostke warto dodac, ze istnieja takze inne
jednostki mocy. Nalezy do nich kon mechaniczny [KM]. Zwigzek miedzy koniem

mechanicznym, a watem jest nastepujacy:

1 KM = 735,49875 W.

Jak zapewne si¢ domyslasz, kon mechaniczny jest jednostkg mocy zwiazana z iloscig
pracy, jaka moze wykonac pracujacy w zaprzegu kon. To dlatego liczbowa relacja

miedzy 'koniem mechanicznym'i 'watem' jest taka skomplikowana.
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Rys. 1. Jednostka konia mechanicznego powstala w oparciu o jednostke konia parowego stuzaca do
porownywania mocy maszyn parowych z koniem. Silnik parowy o mocy 3 KM moze oddac

w przyblizeniu takg moc co 1 pracujgcy kon. Przelicznik 3 /1 bierze si¢ stad, ze silnikiem o mocy 3
KM mozna bylo zastagpi¢ 3 konie pracujace przez caly dzien w zmianach co 8 godzin i taki opis mocy
silnika miatl utatwi¢ kalkulacje inwestorom chcgcym zastapi¢ konie przez maszyne parowa.

Wz0r opisujgcy prace mechaniczng ma postac:

——
W = F-Ar = FArcos#
— —
gdzie F oznacza sit¢ dzialajacg na cialo i wykonujaca prace, Ar jest przemieszczeniem

tego ciata pod wptywem sily, za$ 0 jest katem migedzy wektorami sity

%
i przemieszczenia. Sprobujmy wyznaczy¢ moc zwigzang ze stalg sita F. Zgodnie

z definicja:

W FArcos 6 Ar
P=—=—————=Fcosf0—.
t t t
W powyzszym wyrazeniu iloraz przemieszczenia i czasu oznacza Srednig predkosc
ciala vg, = <. Wyrazenie to pozwala zatem wyznaczy¢ §rednig moc Py, zwigzang

z dziataniem statej sity:



P, = F cos 0 vg,.

Z drugiej zasady dynamiki wiemy jednak, ze jesli na ciato dziala stala sita, to porusza si¢
ono ruchem jednostajnie przyspieszonym, z predkoscig, ktora zmienia si¢ w czasie.

Z taka sytuacja mamy na przyklad do czynienia, gdy w samochodzie wciskamy pedat
gazu. Wowczas obroty silnika rosng, a samochod przyspiesza. Innymi stowy, silnik
wykonuje pewng prace, ktora powoduje, ze wzrasta energia kinetyczna pojazdu. Aby
wyznaczy¢ moc silnika w danej chwili, mozemy postuzy¢ si¢ wyrazeniem na tzw. moc
chwilowa P.;. W tym celu musimy rozwazy¢ prace, ktora jest wykonana w bardzo
krotkim przedziale czasu At. Z matematycznego punktu widzenia oznacza to, ze

rozpatrujemy wyrazenie graniczne, ktore zapisujemy w nastepujacy sposob:

w Ar
P =5 A ~ U0 AN G

Wyrazenie l1m ﬁ: oznacza bardzo malg zmiane przemieszczenia samochodu

w bardzo krotklm czasie, a zatem jego chwilowg predkosc¢ v.n. Chwilowa moc jest

zatem wyraZona WZOrem.

P, = F cos6v,.,

i jest ona proporcjonalna do jego chwilowej predko$ci. Zauwazmy, ze wyrazenia na
moc $rednig i chwilowg sg do siebie bardzo podobne. R6znig si¢ jedynie tym, ze we
wzorze na moc $rednig Py, wystepuje Srednia warto$¢ predkos$ci, a we wzorze na moc

chwilowa Pep, jej chwilowa wartoSc.

Rozwazmy wreszcie sytuacje, gdy predkos¢ danego ciata jest stata. Dzieje si¢ tak np.
w samochodzie, na ktory oprocz sily ciggu silnika F, dzialaja, rownowazace site ciagu,
sily tarcia i oporu powietrza, ktorych sume bedziemy nazywac¢ wypadkowa silg oporu
ruchu ﬁo.
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Rys. 2. Sily dzialajagce na samochod. Sita reakcji podtoza zostala zaczepiona w srodku ciezkosci

samochodu dla zachowania przejrzystosci rysunku.

Wszystkie te sity sg rownolegte do przemieszczenia samochodu, przy czym zwrot sity
F. jest zgodny ze zwrotem przemieszczenia, zas$ zwrot sily F, jest przeciwny do
przemieszczenia. Zalézmy, ze sita ciagu dziatajgca na samochod wynosi F,. = 5000 N,
a pojazd przejechat droge s = 200 m w czasie t = 10 s. Praca kazdej z tych sit wynosi,

odpowiednio:

We = Fgs cos 0° = 5000 N-200 m-1 = 1000000 J,

Wo = Fops cos 180° = 5000 N-200 m-(—1) = —1000000 J.

Prace wykonane przez obydwie sity sg rowne co do wartosci, lecz r6znig sie znakiem.
Oznacza to, ze praca wykonana przez site ciggu silnika ulega ,rozproszeniu” z powodu
dzialania sity oporu. Wynika stad, ze efektywnie nad samochodem nie wykonano
zadnej pracy - jego zasob energii kinetycznej nie mogt zatem ulec zmianie i samochod
caly czas porusza si¢ z tg samg predkoscig, ktora jest rowna v = 3. Moc samochodu
mozna teraz obliczy¢ za pomocg przedstawionych powyzej wzordw, zastepujac w nich
predkosc¢ Srednig lub chwilowa ustalong predkoscig pojazdu v. Ponadto, poniewaz

w tym przypadku kierunek i zwrot sity ciaggu silnika sg takie same jak wektora

przemieszczenia, zachodzi 8 = 0° . Moc mozna zatem zapisac jako:



Stowniczek
Uktad SI

(ang.: System of units of measurements), (fr.: Systéme international d'unités),
polska petna nazwa: Miedzynarodowy Uklad Jednostek Miar — znormalizowany
uktad jednostek miar zawierajgcy siedem jednostek podstawowych, ktore od 20
maja 2019 roku okreslone sg poprzez wartosci uniwersalnych statych fizycznych.
Za pomocq jednostek podstawowych uktadu SI mozna tworzy¢ jednostki
pochodne, tj. wykorzystywany przez nas w tym e-materiale wat bedgcy jednostka

mocy.

Kon mechaniczny

(ang.: horsepower) - jednostka mocy stosowana do okreslenia mocy silnika
samochodu. Nie wchodzi w skiad jednostek uktadu SI. Jeden kot mechaniczny
(KM) jest rowny ok. 735,5 W.
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Grafika interaktywna (schemat)

Moc i jej jednostka

Zamieszczona ponizej grafika interaktywna przedstawia rozne obiekty potrzebujace
zrodia mocy lub bedgce zrédiem mocy. Obiekty te sg uszeregowane od najmniejszych
mocy do najwigkszych. Wykorzystaj te grafike do zbadania, jaka moc zwigzana jest

z réznymi obiektami.

Polecenie 1
Zastanow sie, dlaczego sprzety gospodarstwa domowego (np. odkurzacz, czajnik,
blender) powinny cechowac sie duzg moca, skoro i tak ostatecznie liczy sie efekt

(odkurzony dywan, zagotowana woda, rozdrobnione jedzenie).

Polecenie 2
Odszukaj w swoim otoczeniu urzadzenia, ktérych moc jest jeszcze mniejsza niz

tadowarki do telefonu.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 ¢
Cwiczenie 3 o
Cwiczenie 4 ¢
Cwiczenie 5 @

Wyprowadz ogdlny wzdr opisujagcy chwilowg moc silnika w samochodzie, ktéry porusza

sie ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem a. Zatéz, ze sita ciggu silnika

F' jest znana i ma statg wartos¢, a poczatkowa predkos$c¢ samochodu wynosi vy.

Cwiczenie 6 @
Serce cztowieka to wyjatkowo niezawodna pompa. Kazdego dnia pobiera

i rozprowadza po organizmie okoto 7500 litréw krwi. Zatézmy, ze praca wykonywana
przez serce jest rowna pracy wymaganej do podniesienia tej ilosci krwi na wysokos¢
przecietnego mezczyzny h = 1,8 m. Gestos¢ (masa na jednostke objetosci) krwi
wynosi p = 1,05 - 103 %. Ile pracy wykonuje serce w ciggu dnia? Jaka jest srednia
moc serca w watach? Zatéz, ze przyspieszenie ziemskie jest rowne g = 10 S—"g‘ Oba

wyniki podaj z doktadnoscig do dwaoch cyfr znaczacych.

Cwiczenie 7 O
Dzienne zapotrzebowanie energetyczne sportowca wynosi ok. 4000 kcal. Oblicz, ile
czasu W ciggu dnia przeznacza on na trening, jesli podczas treningu zuzycie energii
wynosi 500 W, a w pozostatym wynosi 150 W. Przyjmij, ze 1 kcal = 4,2 kJ= 4200 J.
Wynik zaokraglij do petnych godzin.




Cwiczenie 8 ®
Poziomy ruchomy chodnik porusza sie zawsze z ustalong predkoscia. Wyjasnij, jak
zmieni sie (wzrosnie, czy zmaleje) moc silnika napedzajacego chodnik, jesli ludzie stojacy
na tym chodniku zaczng iS¢ ze statg predkoscig w kierunku zgodnym do ruchu
chodnika?



Dla nauczyciela

Imie i nazwisko
€1 nazw Przemystaw Michalski

autora:
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: “Niech moc bedzie z Toba!” - rézne oblicza mocy

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy

Grupa docelowa: ,
i rozszerzony



Podstawa
programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne:

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykltadow w otaczajacej rzeczywistosci.
II. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczego6towe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia
korzystajgc z ich opisow; wyroznia kluczowe kroki i sposob
postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadow

i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

II. Mechanika. Uczen:

10) postuguje si¢ pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii
kinetycznej, energii potencjalnejwraz z ich jednostkami; stosuje
zasade zachowania energii mechanicznejdo obliczen.

ZaKkres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doSwiadczenia
korzystajgc z ich opisow; planuje i modyfikuje ich przebieg;
formuluje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne do jej
weryfikaciji;

II. Mechanika. Uczen:

20) postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii
kinetycznej, energii potencjalnej wraz z ich jednostkami; stosuje
zasade¢ zachowania energii mechanicznejdo obliczen.



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie
nauczania:

Metody nauczania:

Formy zajeé:
Srodki
dydaktyczne:

Materialy
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca

Zalecenie 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 umiejetnosci
uczenia si¢.

Uczen:

1. podaje definicje i jednostke mocy,

2. rozroznia moc chwilowg, $rednig i uzyteczna,

3. stosuje poznane definicje do wyznaczania mocy w prostych
sytuacjach fizycznych,

4. analizuje rozne sytuacje fizyczne i okresla zrodto mocy
i skutki jej dziatania,

5. wykorzystuje zdobytg wiedze do przeprowadzenia
eksperymentu polegajgcego na wyznaczeniu mocy
organizmow zywych i maszyn.

6. poréwnuje wyznaczong moc z mocg wystepujaca w innych
znanych zjawiskach.

grywalizacja
- pogadanka,

- zadania rachunkowe,
- burza mozgow.

pracaw grupach i indywidualna

tablica

Nauczyciel nawigzuje do tematu zaje¢ - stynnego cytatu z “Gwiezdnych wojen”. Moc

w tym znaczeniu dotyczyla specjalnych umiejetnosci bohaterow. Kazdy z nas jednak ma

dostep do mocy - jednak innego rodzaju.

Faza realizacyjna



Nauczyciel wprowadza definicje mocy w fizyce. Nastepnie zacheca uczniow do tzw.
,burzy mozgow” - dzieli ich na zespoty i prosi, by znalezli jak najwiecej sytuaciji
“zyciowych”, w ktorych pojawia si¢ moc. Te czeS¢ mozna uatrakcyjni¢ proponujac np.
nazwy grup zwiazane z bohaterami ,,Gwiezdnych wojen”

Nauczyciel zapisuje na tablicy propozycje uczniow. Nauczyciel i uczniowie analizujg
zebrane pomysty, odrzucajg bledne oraz grupuja pozostate odpowiedzi (sugestie: moc
cieplna, moc mechaniczna, moc pradu elektrycznego itp.).

Faza podsumowujaca

Rozwigzanie zadan 1-4 z zestawu ¢wiczen zawartego w e-materiale. Mozna rowniez
wybra¢ niektore przyklady wystepowania mocy podane przez uczniow i sprobowac
wyznaczy¢/oszacowac¢ warto$¢ mocy w rozwazanych sytuacjach.

Praca domowa

Dla wszystkich uczniow rozwigzanie zadan 5-8 z zestawu ¢wiczen, dla chetnych
eksperyment: Badanie mocy przy pokonywaniu wysokosci. Do wykonania
eksperymentu potrzebny jest kilkupietrowy blok z windg. Uczniowie majg za zadanie
pokonac okreslong wysokos¢ (np. miedzy konkretnymi pigtrami) na rozne sposoby:
wolnym krokiem, szybkim krokiem, biegiem oraz windg. Niezbedne do realizacji
doswiadczenia jest wyznaczenie pionowej odlegtosci, ktora si¢ pokonuje, pracy
potrzebnejna zmiane energii potencjalnej oraz zmierzenie czasu. W klasach
zaawansowanych dodajemy wyznaczanie niepewnosci oraz dyskusje, w jaki sposob
mozna te niepewnosci zminimalizowac. Uczniowie wyznaczaja moc i porownuja jg ze
znanymi wielkoSciami (przyktady na grafice interaktywnej). W przypadku przejazdu
windg mozna dodatkowo wykorzysta¢ informacje zawarte w specyfikacji windy.

Wskazowki

metodyczne Multimedium moze by¢ wykorzystane przez uczniéw po
opisujace rozne zakonczeniu lekciji, jako dodatkowe Zrodlo wiedzy. Mozna je
zastosowania rowniez wykorzysta¢ w czasie lekcji podczas podsumowywania
danego ,burzy moéozgow” nt. roznych zrodet /odbiornikow mocy.

multimedium:



