5.5. Energia mechaniczna i jej rodzaje

Energia mechaniczna zwigzana jest ze zmiang potozenia ciala wzgledem innych ciat.
Rozrozniamy dwa rodzaje energii mechanicznej: energi¢ kinetyczng i energi¢ potencjalna.
Pierwsza z nich jest zwigzana z ruchem, druga z potencjalng mozliwoscia wykonania pracy
przez ciato (na przyktad woda w wodospadzie moze napgdzac turbing elektrowni).

Jesli ciato porusza si¢ wzgledem wybranego ukladu odniesienia, to ma energi¢ Kinetyczna.
Innymi stowy energia kinetyczna zwigzana jest ze stanem ruchu ciala. Jesli ciato spoczywa,
wowczas jego energia kinetyczna jest rowna zero. Jesli predko$¢ ciata wzrasta, to
réwnoczesnie ros$nie energia kinetyczna.

Przyktad 5.11.
Energi¢ kinetyczng maja takie ciala, jak np.: jadacy samochéd, lecacy samolot, jadacy
rowerzysta, skaczacy z samolotu spadochroniarz, spadajace krople deszczu itd.

Energia kinetyczna zalezy od masy ciala oraz od jego predkosci. Aby obliczy¢ energie
kinetyczna, trzeba skorzysta¢ ze wzoru:

1
—m-v (5.3.).

Ekin = 2

Symbolicznie energi¢ oznaczamy litera E, maly indeks kin oznacza kinetyczng. Wiesz
z poprzednich rozdzialéw, ze m oznacza mase, a v predkos$¢. Przyjrzyjmy si¢ powyzszemu
wzorowi, aby ustali¢, jaka jest jednostka energii. Zgodnie z uktadem SI mas¢ mierzymy
w kilogramach — kg, predko$¢ zas w m/s. Otrzymujemy wiec zalezno$¢:

2
lkg(lgj =1kg-12-1m=1N-1m.
S S

Z poprzedniego paragrafu wiesz, ze 1 N-1m=1J. Dochodzimy wi¢c do wniosku,
ze jednostkg energii, tak samo jak pracy, jest dzul.

Przyktad 5.12.

Pitk¢ o masie 260 g uderzyl siatkarz tak, ze uzyskala predkos¢ 20 m/s. Jaka energie
kinetyczng miata pitka?

Rozwigzanie:

Rozwigzanie jest proste. Mas¢ pitki 260 g w jednostkach migedzynarodowych to 0,26 kg.
Nastegpnie wystarczy wstawi¢ do wzoru na energie kinetyczna:

2
E, :%-0,26 kg-(202j =0,13kg-400 2 =521,
S S
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Przyktad 5.13.

Wroémy do przykladu 5.4. Jesli ped samochodu osobowego o masie m;= 2000 kg i ped
samochodu osobowego o masie m, =12 000 kg sa identyczne, jak rdézni si¢ ich energia
kinetyczna? Przyjmijmy, ze samochod cigzarowy porusza si¢ z predkoscia 5 m/s (18 km/h).

Rozwigzanie:

Oznaczmy przez v; i predko$¢ samochodu osobowego, a przez v, predkos¢ samochodu
cigzarowego.

Z definicji pedu p =m v wynika, Ze predkos¢ samochodu osobowego v; = 6v, =30 m/s (108
km/h).

Z kolei z definicji energii kinetycznej

E;= " m v* wynika, ze energia kinetyczna samochodu osobowego wyniesie:
E;="%-2000 - 900 =900 kJ,

a energia samochodu cigzarowego

E,="-12000 - 25 =25 kJ.

Mimo, ze samochod osobowy w tym przykladzie jest lzejszy niz samochdd cigzarowy,
zniszczenia, jakie moze spowodowac uderzajac np. w dom, bylyby bez poréwnania wicksze.
Powodem jest, oczywiscie, roznica predkosci.

Zapamigtajmy:

Energia kinetyczna ro$nie jak kwadrat predkosci.

Skutki zderzenia rosng wigc, jak kwadrat predkosci. Co wigcej, z rozwazan o tarciu wynika,
ze 1 droga hamowania rosnie, jak kwadrat predko$ci. Pamigtaj o tym w ruchu na drodze.

Drugi rodzaj energii mechanicznej to energia potencjalna. Mozna ja podzieli¢ na energie
potencjalng sprezystosci i energi¢ potencjalng grawitacji.

Energia potencjalna sprezystosci dotyczy ciat, ktore wykonaly prace lub nad ktérymi
wykonano prace, a jej efektem jest zmiana ksztattu tego ciata. Ciala majace energie
potencjalng sprezysto$ci to np.: sprezynka w dlugopisie (gdy wiaczasz lub wylgczasz
dhugopis), gumka recepturka (gdy ja rozciagasz).

Energia potencjalna grawitacji zwigzana jest z ciatami, ktére zmieniaja swoje polozenie
wzgledem powierzchni Ziemi i wykonujg ruch pod wplywem sily grawitacji. Najprosciej
mowiac, ciata spadajace lub tez podnoszone czy podrzucane do gory maja energi¢ potencjalna
grawitacji. Ciatami majacymi energi¢ potencjalng grawitacji sg: wyrzucona do gory pilka,
skoczek z tyczka w momencie przelotu na poprzeczka, balon nad ziemig itp.

Energia potencjalna grawitacji zalezy od wysokosci, na jaka wzniesione jest ciato oraz od
jego masy. Okazuje si¢ tez, ze zalezy od wielkoS$ci przyspieszenia ziemskiego g. Jest to o tyle
oczywiste, ze cigzar ciata, czyli sita z jakg Ziemia je przyciaga, zalezy tez od g.

Energi¢ potencjalng grawitacji mozna obliczy¢ ze wzoru zapisanego symbolicznie:

E,=m-g-h (5.4.).

Litera E oznaczamy energi¢, a indeks pot oznacza potencjalng; m to masa, g to przyspieszenie
ziemskie, & to wysoko$¢. Jednostka energii potencjalnej jest tak samo, jak jednostka energii
kinetycznej, dzul oznaczany J.
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Przyktad 5.14.

Zawodniczka o masie 60 kg wykonywata skok wzwyz i przeskoczyla nad poprzeczka na
wysokosci 1,5 m. Pamigtajac, ze warto$¢ przyspieszenia ziemskiego wynosi okoto 10 m/s?,
oblicz energi¢ potencjalna, jakg miata zawodniczka nad poprzeczka.

Rozwigzanie:

Aby obliczy¢ energi¢ potencjalng zawodniczki, trzeba wstawi¢ dane do wzoru na energie
potencjalna, czyli:

E,, =60 kg-lOsEZ-l,S m =900 J.
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