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Temat: 17

Praca pod działaniem stałej siły.

Moc mechaniczna.

1. Energia stała się przedmiotem troski każdego człowieka. Ilość energii osiągalnej na Ziemi jest ograniczona i nieomal osiągnęliśmy tę granicę. Dobrobyt osobisty jest związany ze zużyciem energii. Na przykład dochody narodowe brutto są prawie proporcjonalne do zużycia energii. Produkcja i dystrybucja dobra wytwarzanego w ograniczonej ilości staje się wobec tak wysokiego zapotrzebowania, pierwszorzędnym problemem ekonomicznym i społecznym przy wszelkich rozważaniach technologicznych. Trudno jest podejmować mądre i słuszne decyzje nie mając zasadniczego pojęcia czym jest energia, ani nie znając technologii przekształcania i dystrybucji energii. Rozważać teraz będziemy różne formy energii i jej konwersje z jednej formy w drugą. Będziemy studiować zagadnienia związane z pracą, mocą, energią kinetyczną, energią potencjalną. Najważniejsza chyba zasada w całej fizyce - zasada zachowania energii - będzie omówiona w tym dziale. Nakłada ona sztywne granice na przetwarzanie energii i jej wykorzystywanie. Zasada zachowania energii będzie centralnym tematem większości poruszanych problemów, czy to dotyczących mechaniki, grawitacji, termodynamiki, elektromagnetyzmu, fizyki atomowej czy fizyki współczesnej. W mechanice zasada zachowania energii dostarczy nam potężnego narzędzia do obliczania ruchu ciała będącego pod działaniem różnego rodzaju sił. W wielu przypadkach będziemy mogli dzięki niej ominąć zasady dynamiki Newtona i w łatwy sposób analizować ruch ciała.

2. Praca pod działaniem stałej siły (

 = const.).

Miarą pracy mechanicznej jest iloczyn skalarny dwóch wektorów: siły

 i przesunięcia 

 spowodowanego tą siłą. Zatem praca jest wielkością skalarną. Poniższe rysunki ilustrują konieczność definiowania pracy za pomocą iloczynu skalarnego:
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Widać, że o przesunięciu ciała decyduje rzut siły

(czyli siła

) na kierunek przesunięcia 

, a nie cała siła 

, stąd konieczność definiowania pracy za pomocą iloczynu skalarnego, który przecież mówi o mnożeniu długości jednego wektora przez rzut drugiego wektora na kierunek pierwszego wektora. Ostatecznie mamy

(1) 


W ruchu prostoliniowym wartość wektora przesunięcia 

 jest równa przebytej drodze s, wtedy mamy:

(2) 

.

Wnioski:

· maksymalną pracę wykonuje siła równoległa do przesunięcia (rys. 2), wówczas 



,

· praca siły prostopadłej do przesunięcia jest równa zeru (rys. 3), bowiem



,

· praca siły jest dodatnia, gdy kąt ( (rys. 1) jest ostry, ujemna, gdy kat ( jest rozwarty,

    wartość pracy można wyrazić graficznie jako pole prostokąta (rys. 4):
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3. Moc mechaniczna. Jeżeli jest wykonywana praca w pewnym przedziale czasu, wówczas tempo przekazywania energii (wykonywania pracy) określamy:

· gdy praca jest wykonywana równomiernie: (3) 

 (definicja mocy mechanicznej),

4. Jednostka mocy. Ponownie interesuje nas jednostka wyrażona w układzie SI.





Zatem moc jest jednostkowa (1W = 1 wat), jeżeli w ciągu jednostkowego czasu (1s) siła wykona jednostkową pracę (1J).

Różne, najczęściej spotykane, określenia mocy:

· moc określa szybkość wykonywania pracy,

· moc informuje o wartości pracy wykonywanej w jednostce czasu,

· moc jest równoważna wartości energii przekazanej w jednostce czasu,

· silnik ma moc jednego wata, jeżeli w ciągu jednej sekundy wykonuje pracę jednego dżula.

5. Analizując pracę i moc mechaniczną często spotykamy się z pojęciem sprawności. Obie poniższe definicje, jak łatwo się przekonać, są równoważne:

(14) 

 lub (15)


    Widać, że sprawność przyjmuje wartości od 0 do1, jeżeli pomnożymy wzory (14) i (15) 

    przez 100 % otrzymamy sprawność procentową zawartą w przedziale od 0 do 100 %.

Zadanie domowe:

· Przeczytaj uważnie tekst z podręcznika ze strony 66.

· W której z wymienionych sytuacji jest wykonywana praca: a) Dziewczynka stoi trzymając plecak. b) Chłopiec wchodzi po schodach. c) Księżyc krąży po okręg wokół Ziemi. d) Dźwig podnosi ładunek. e) Dziewczynka czyta książkę.

· Silnik samochodu Cinquecento ma moc 30[KM]. Samochód przejechał 72[km] w czasie 1[h]. Jaka była średnia siła ciągu silnika? 
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