Wtodzimierz Wolczynski

06 — DYNAMIKA. PRACA, MOC, ENERGIA

Praca

Gdy sifa jest stata, F = const
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Jesli jednak sifa jest zmienna w czasie, to do wzoru na prace nalezy wstawic jej wartos¢
$rednig. Nie musi to by¢ $rednia arytmetyczna, jesli jednak sifa jest proporcjonalna do
przesuniecia (zmienia sie jednostajnie) to jest to srednia arytmetyczna.
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Pole figury zawartej pod wykresem zaleznosci sity od przesuniecia jest liczbowo réwne pracy.

PRZYKLAD Praca przy przesuwaniu ruchem jednostajnym, gdy sita F = mg

s 1 F W; =m-g-s-cos 90°=0
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W3 =m-g-h-cos 180° = - m-g-h
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Wi =m-g-h-cos 0°=m-g-h

Wiodzimierz Wolczynski - 06 - Dynamika. Praca, moc, energia
Strona 1



W przyktadzie wida¢, ze praca zalezy od kata jaki tworzy sita z przesunieciem. Jedli ciato przesuwane
jest ruchem jednostajnym, to sita wykonujgca prace przeciw sile grawitacji jest skierowana w kazdym
przypadku: podnoszenia, przesuwania w poziomie i opuszczania skierowana w gore i rowna ciezarowi
ciata. Przy podnoszeniu kat miedzy sitg a przesunieciem wynosi 0° (cos 0° = 1), przy przesuwaniu w
poziomie kat ten jest 90° (cos 90° = 0), a przy opuszczaniu 180° (cos 180° = -1)

Praca wykonywana przeciw _sile grawitacji ruchem jednostajnym nie zalezy od ksztaftu toru, po

ktorym przesuwane jest ciato ale od pofozenia poczgtkowego i koricowego. Pole grawitacyjne nazywa
sie polem zachowawczym. W przypadku gdy tor jest linig zamknietq praca jest rowna zero.

Nie dotyczy to pracy przeciwko takim sitom jak opdr powietrza, czy tarcie.

Moc
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Jednostka —wat, 1W = 1£ =1 "95’;1

Energia potencjalna
E, = Qh = mgh
Kazdg energie mierzymy w dzulach

Energia kinetyczna

e mv?
k= 2
Energia mechaniczna
E,, =E,+ E;

Praca
W = AEp + AEk + Wprzeciw sitom oporéw

Zasada zachowania energii mechanicznej

Jezeli w polu grawitacyjnym jedyng sita dziatajaca na ciato jest sita grawitacji i brak jest sit oporéw,
to energia mechaniczna ciata jest stata
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Rownia pochyta

Q —ciezar,

Fs — sita zsuwajaca,
N — nacisk,

T —tarcie,

R — sita reakcji, o wartosci rownej N.

Wzdtuz rowni dziatajg dwie sity:
Fs=Qsina oraz T=fN =fQcos a

Na rysunku powyzszym ciato zjezdza, wiec tarcie przeciwdziata sile zsuwajacej, ale przy
podjezdzaniu doktada sie do niej
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ZADANIA
Zadanie 1

Dzwig podnosi ciato w czasie t=30s na wysokos$¢ h=12m ruchem jednostajnie przyspieszonym. Ciezar
ciata Q=8,8kN, a sprawnos¢ urzadzenia n=80%. Obliczy¢ srednig moc silnika napedzajacego dzwig.

Odp: 4412W

Zadanie 2
Jaka moc ma silnik motocykla, ktory jedzie z predkoscig v=72km/h, jesli sita ciggu wynosi F=10kN?

Odp: 200kW

Zadanie 3

Krazek hokejowy ma predkosé v=10m/s. Jakg droge przebedzie on do chwili zatrzymania sie, jesli
wspotczynnik tarcia krgzka o 16d wynosi f=0,1?

Odp: 50m

Zadanie 4

U podndza rowni o kacie nachylenia a=30° do poziomu nadano ciatu predko$é vo=20m/s. Jakg droge
przebedzie ono po réwni

a. beztarcia Odp: 40m
b. ztarciem, wspoétczynnik tarcia p=0,1 Odp: 34m
Zadanie 5

Z gorki o kacie nachylenia a=30°, przebywajgc droge s=100m zjezdzajg sanki. Jakg predkos¢ osiggng u
podndza gorki, jesli jada

a. beztarcia Odp: 31,62m/s
b. ztarciem, wspdtczynnik tarcia u=0,1 Odp: 28,75m/s
Zadanie 6

Przy jakim minimalnym kacie nachylenia réwni, ciato zacznie sie z niej zsuwag, jesli wspoétczynnik
tarcia f=0,1?

Odp: a=5,7°
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Zadanie 7

Z jakim przyspieszeniem zsuwa sie z réwni o kacie nachylenia a=30° do poziomu ciato

a. beztarcia Odp: a=5m/s?
b. ztarciem, f=0,1 Odp: a=4,1m/s?
Zadanie 8

Jak dtugo trwadé bedzie zjazd samochodu z szosy o nachyleniu 10%, po przebyciu drogi 100m bez
napedu i hamulca recznego? Jaka predkosc uzyska samochdd? Wspdtczynnik tarcia f=0,05.
Nachylenie szosy na znakach drogowych podawane jest w %. 10% oznacza, ze na kazde 10m réznicy
wysokosci przypada odcinek drogi 100m.

Odp: t=20s, v=10 m/s

Zadanie 9

Samochdd porusza sie pod gaorke o kacie nachylenia a do poziomu z predkoscig v,. Z jakg statg
predkoscig bedzie sie on poruszat:

a. podrodze poziomej
b. ztejsamejgorki w dét

Zaktadamy, ze silnik samochodu pracuje caty czas z tg samg mocg. Wspotczynnik tarcia wynosi f.

Odp:
sina+fcosa
a. vV=—"7T""7,
f
sina+fcosa
b. v= ,—fvo
sina—fcosa
Zadanie 10

Ciato przebywa wzdtuz réwni pochytej doskonale gtadkiej o kacie nachylenia do poziomu a droge w
pewnym nieznanym czasie. Na drugiej rowni o takim samym nachyleniu, tg samg droge przebywa w
czasie dwa razy dtuzszym. Obliczy¢ wspdtczynnik tarcia na drugiej réwni.

Odp: f = %tga
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Zadanie 11

Samochdd zjezdza z gorki z wytgczonym silnikiem z predkoscig v=48km/h. Oblicz moc silnika jezeli
samochdd moze jechaé z takg samg predkoscig pod tg samg gorke z silnikiem pracujgcym petna
moca. Ciezar samochodu wynosi Q=8kN, a kat nachylenia drogi do poziomu wynosi a=5°.

Odp. P=18 593 W
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