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4 )

ZASADY ENERGII i PRACY

Zasada zachowania energii:

E —U = const
FE - energia kinetyczna
U - energia potencjalna
W uktadach zachowawczych energia mechaniczna jest stata.

Zasada réwnowaznosci energii kinetycznej i pracy:

AE=W

Zmiana energii kinetycznej uktadu rowna jest pracy wykonanej nad tym uktadem.

Praca:

W = fab Fds - praca

Praca na drodze od a do b jest réwna sumie iloczynéow skalarnych sity F' oraz niewielkich

kodcinkéw drogi ds wzdtuz drogi a — b. )

Przyktad

Uklad sktada sie z sanek o masie 3m z krazkiem o masie m i promieniu R. Ukltad jest poru-
szany za pomocy liny przewinietej przez krazek z sila F'. Uwzgledniajac tarcie sanek o podloze
(wspélezynnik tarcia p), wyznacz réwnanie predkosci sanek w funkcji drogi v(z). Jakie jest
przyspieszenie sanek 7

I,

Rozwigzanie

Réwnanie predkosci sanek w funkcji drogi v(x) wyznaczymy w oparciu o zasade réwnowazno-
$ci energii kinetycznej i pracy. Sugeruje to v i x. Najpierw okreslamy ruch poszczegdlnych
bryt w uktadzie. Oznaczamy ruch érodkéw mas bryl oraz obroty. Krazek porusza sie ruchem
plaskim, wiec oznaczamy jego obrét jako ¢ a przesuniecie jego Srodka przez x. Pozostala czes¢
- korpus o masie 3m porusza si¢ ruchem postepowym i jego przesuniecie takze wynosi z, ponie-
waz jest sztywno zamocowany z osig krazka.

Nastepnie okreslamy sily jakie dzialaja na uktad. Zaniedbujemy tutaj sily wewnetrzne tj. sity
reakcji tozysk - bowiem te sily nie wykonuja pracy. Jedynie tarcie wykonuje tutaj prace. W
zwiazku z tym do jego wyznaczenia potrzebujemy wyznaczy¢ warto$¢ sity nacisku.
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Krazek toczy sie po nieruchomej linie, stuszne jest wiec rownanie wiezu:
T = r
Zasada ré6wnowaznosci kinetycznej i pracy moéwi:

AE = Wag
Ey —Ey =Wag

Zmiana energii kinetycznej na drodze AB jest réwnana pracy sit na drodze AB.

Skoro uktad nie poruszal sie w chwili poczatkowej, energia kinetyczna na poczatku jest rowna
zero a wiec Fy = 0. Wyznaczmy energie kinetyczna w pewnej chwili gdy nastapito przesunigcie
o dowolne z. Zaktadamy, ze wozek porusza sie z predkoscia v, a krazek z predkoscia w. Zaleznos¢
pomiedzy nimi wyznacza rownanie wiezéw:

v =wr
Zapiszmy rownanie energii kinetycznej:
o mu? 0 3muv? " Iw?
2T 2 2 2

podstawiajac réwnania wiezéw oraz moment bezwtadnosci krazka otrzymujemy:

M

mrz% S 4
= —mv

4 2

Ey = 2muv? +

Zajmijmy sie teraz pracag. Z réwnania rownowagi sktadowych sil na kierunku prostopadlym do
réowni wynika, ze nacisk wynosi N = 4mg. Zatem sila tarcia wynosi T' = pudmg. Prace wykonuja
tutaj dwie sity F oraz T'.

W =—-Tzx+ F(pr+zx)

W = (2F — 4umg)x

Podstawiajac do réwnania rownowaznoéci energii kinetycznej i pracy otrzymujemy:

5

§mv2 = (2F — 4umg)z
2F

v(z) =/ z(— —4dug)w

N\ z " J
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(1 Zadanie \

Niewielki krazek o masie m, ustawiono na torze posiadajacy petle o promieniu R. Obliczy¢ na
jakiej wysokosci h nalezy ustawié¢ punkt materialny, aby opisal on petle nie odrywajac sie od
toru.

N\ J
(2 Zadanie \

Oblicz jaka predkosé uderzenia bedzie posiadal mlot Charpy’go o masie m w chwili uderzenia
o probke (w punkcie B). Mlot w chwili opuszczenia odchylony byl od pionu o kat .
Dane: m, M,[, «

Szukane: vp
Uwzglednij ze:
a) Pret jest niewazki

b) Pret ma mase M

_ Y,
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(3 Zadanie \

Na poczatku gladkiej, zagietej rurki, tworzacej kat o do poziomu (jak na rysunku), znajduje
sie sprezyna o sztywnosci k, przy ktorej znajduje sie kula o masie m. Oblicz:

a) o jaka dlugo$¢ Az nalezy $cisnaé sprezyne z kulka, aby kula wzniosla sie do punktu C' na
wysokosci h od poziomu rurki?

b) oblicz jaka predko$é vp bedzie miala kulka w punkcie D, jesli odksztalcimy sprezyne o Az
oraz na jaka maksymalna wysokosé H,,., sie ona wzbije.

¢) Wykonaj zadania a),b) zakladajac, ze droga A-D jest chropowata o wspdlczynniku tarcia
kulki o podloze p.

(" : Y
(4 Zadanie \

Na konicu preta o dtugosci | i masie mq, zamocowano krazek o promieniu r i masie m;. Po-
czatkowo pret znajdowal sie w pozycji poziomej i zostal opuszczony bez predkosci poczatkowe;.
Zakltadajac, ze krazek toczy sie bez podlizgu oblicz o jaki kat o wychyli sie krazek od pionu.

N\ J
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(5 Zadanie \

Uktad krazkow i mas przedstawiony na rysunku znajduje rozpoczyna opuszczanie. Znajdz pred-
ko$¢ najlzejszej masy m gdy przeciwlegle masy 5m i m odlegte o h si¢ zréwnaja ze soba.

N\ J
(6 Zadanie \

Ciato o masie my przebedzie droge = pod dziataniem momentu My. Nalezy wyznaczy¢ predkosé
ciala o masie ms. Lina jest nierozciggliwa.
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