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Pojecie pracy

Pojecie pracy jest nierozerwalne zwigzane z przemieszczeniem. Dla
statej sity dziatajacej na prostoliniowym odcinku mozemy napisac:

L=F-s (N-m)=(J) (1)

Zgodnie zartem o wykonaniu pracy nad $ciang nie zawsze mozna sie
napracowac.
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Praca sit

Pojecie pracy
Jezeli sita tworzy z kierunkiem przesuniecia kat o to mozemy napisaé:

L=F,-s=F-cosa (2)
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Wiasciwosci pracy
@ Jest skalarem

@ Moze przyjmowac¢ wartosci dodatnie, ujemne jak i rowne zero
@ Prace wykonuje jedynie sktadowa styczna do toru ruchu punktu
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Praca elementarna

Przesuniecie elementarne:

ds=dz-i+dy-j+dz-k (3)

| A

Definiujemy prace elementarna:

dL=F -d3=F -ds-cos(F,5) = F, - ds

Sumujac poprzednie wzory otrzymamy:

dL=F,-dev+ Fy-dy+ F, -dz (5)

Praca sity na pewnym przesunieciu jest rowna sumie iloczynoéw sit
i przemieszczen na odpowiednich przemieszczeniach sktadowych.
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Praca catkowita

Praca catkowita

Catkowitg prace sit na zadanym przemieszczeniu z potozenia s; do s,
otrzymamy przez sumowanie prac elementarnych:
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Praca dla sit zaleznych od potozenia punktu

Szczegolny przypadek

Dla pewnych wybranych dziatan sita F' wykonujgca prace zalezy tylko
od potozenia tego punktu. Woéwczas mozna miarg rzutu sity na sty-
czng do toru (F - cosa) wyrazi¢ zalezno$¢ od wspotrzednej tukowej
odmierzanej wzdtuz toru punktu.
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Moc

Zaktadamy ze w ciggu czasu dt punkt na skutek przytozenia sity F' doz-
naje elementarnego przesuniecia ds:

dL = F -ds (9)

Prace wykonang przez site w ciggu jednostki czasu nazywamy moca
tej sity i liczmy nastepujaco:
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Jednostkg mocy jest Wat lub czesciej w technicznych zastosowaniach
kon mechaniczny (1 KM = 0.736 kW). J
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Potencjalne pole sit

Pole sit
Szczegoblnie wazne znaczenie maja sity dziatajgce na punkt a zalezne
od jego potozenia. Takie sity dziatajace jako funkcja potozenia tworzg
pole sit.

Pole sit
Mozemy tez méwi¢ o pewnej przestrzeni posiadajgcej taka wiasci-
wos$¢, ze na dowolnie umieszczony w niej punkt materialny dziata Scisle
okreslona sita zalezna tylko od potozenia tego punktu.

| A\

v
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W polu sit na poruszajgcy sie punkt materialny dziata sita zalezna od
tego w ktérym miejscu pola sit sie on znajduje. Mozemy to pole okresli¢
rébwnaniem:

ﬁ:ﬁ(r) lub ﬁ:ﬁ(x,y,z) (11)

Linie tych sit okreslamy jako linie styczne w kazdym punkcie pola do
wektoréw sit. Réwnanie rézniczkowe tych linii ma postac:
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Natezenie pola

Natezeniem pola nazywamy site dziatajaca na punkt materialny
o jednostkowej masie.

Podziat pdl

Pola sit mozemy podzieli¢ na:

@ jednorodne (linie sit rownolegte, sity state co do kierunku i
wartosci) - przyktadem pole grawitacyjne blisko powierzchni ziemi

@ niejednorodne
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Pole potencjalne

Istnieje pewna klasa pol o takiej wtasciwosci, ze praca sit pola dzi-
atajacego na poruszajacy sie punkt materialny zalezy jedynie od
poczgtkowego i koncowego punktu przytozenia a nie od drogi jaka
przebywa. Z takim przypadkiem mamy do czynienia, gdy istnieje taka
funkcja skalarna V ze sita F :

O VooV
ox

F=_-VV, F, = —
vV, oy 0z

Stad wyrazenie na prace przyjmuje postac:

oV oV oV
L_—/ <axd +€Td +ad> (14)
Ve
L=— AV =V, —Vp (15)
Va
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Potencjat

Potencjat

jest to w matematycznej teorii pola taka funkcja skalarna V, ktorej
gradient okres$la pole wektorowe.

Energia potencjalna

W mechanice funkcje V' nazywa sie energig potencjalng, pole sit -
polem zachowawczym a sity tego pola potencjalnymi.

| A

Pole zachowawcze

Pole sit nazywa sie zachowawczym gdy praca w polu sit nie zalezy
od drogi przejscia a jedynie od potozenia punktu poczatkowego i kon-
cowego. Niezachowawcze pole sit wystepuje np. dla sit tarcia. Ruch na
okreslonym odcinku wymaga pracy, ktéra zostanie zamieniona w ciep’ro.l
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Pole potencjalne

Powierzchnia ekwipotencjalna

Miejsce geometryczne punktoéw dla ktérych energia potencjalna
V(z,y, z) =const. nazywamy powierzchnig ekwipotencjalna.

Bezwirowe pole

Jak wynika z matematycznej teorii pola, pole sit ma potencjat gdy jest
polem bezwirowym, czyli :

B=rot(F)=VxF=0 (16)

OF, OF, OF, 0F, OF, OF, -
oy oz’ 0z 9dy’  Ox 0z

v

Sa to warunki konieczne i wystarczajgce by istniat potencjat pola sit i by
byto ono zachowawcze.
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Energia kinetyczna

Rozwazamy ruch punktu materialnego o masie m po krzywoliniowym
torze.

gdzie: F - wypadkowa wszystkich sit dziatajacych na punkt, o - kat
stycznej do toru.

Roéwnanie dynamiki ruchu wyglada nastepujaco:

d
ma = Fcosa = md—qt)chosoz (18)
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Energi kinetyczna

Mnozymy obie strony przez predkos¢:

dv d (muv?
My = vFcosa = T <2> =vF cosa (19)
Uwzgledniajg ze v = % mozemy zapisac:
mv? mu?
d 5 = Fvcosadt = d 5 = Fcosads (20)
muv?
d( )—Fcosads (21)
2 H/_/
— dL
Ey
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Energia Kinetyczna

Catkujgc obustronnie powyzsze rébwnanie otrzymujemy:

[oals) = Lo e

Ostatecznie mozemy zapisac:

mv12 m1}02

2 2

=L = Ekl_Ek():L (23)

Twierdzenie o energii kinetycznej i pracy

Przyrost energii kinetycznej punktu materialnego w skonczonym czasie
jest rébwny sumie prac, ktére wykonaty w tym samym czasie wszystkie
sity dziatajgce na ten punkt
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Energia mechaniczna

W przypadku gdy punkt materialny porusza sie w zachowawczym polu
sit wowczas praca rowna sie roznicy potencjatow:

L=Vy-W (24)
Poréwnujac to z praca dla zmian energii kinetycznej mozemy zapisac:

Vo—-Vi=FEy —Ey, = Vo+ Eg, =V1i+ Ex, = const. (25)

Energia mechaniczna

Suma energii kinetycznej i potencjalnej daje tzw. energie mechaniczna.
Z powyzszego rownania wynika takze zasada zachowania energii me-
chanicznej. Dla punktu poruszajgcego sie w zachowawczym polu sit
suma jego energii potencjalnej i kinetycznej jest wartoscig stata.
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