Ill. Praca a energia -

zakladna terminolégia




Motivacia:

Stojime pred velkou, nedokoncenou pyramidou. Pri nohach nam lezi
jeden velky masivny blok, ktory je potrebny k dokonéeniu pyramidy.
Treba ho umiestnit na vrchol pyramidy, kde vedie dlha drevena

rampa. Ako spolu sdvisia terminy: praca, hmotnost, energia a vykon
v tejto Ulohe a €o znamenaji?

Pozn. Vysvetlenie na konci prezentacie.
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Praca (mechanicka praca) W (z angl. work) je skalarna fyzikalna
veli¢ina, ktora vyjadruje mieru drahového ucinku pésobiacej sily.
Pracu kona:

@ sila, ked premiestiuje teleso (hmotny bod) po trajektérii (z
miesta s polohovym vektorom i na miesto s polohovym
vektorom r3),

o teleso (hmotny bod), ktoré pésobi na iné teleso resp. hmotny
bod (kedze sila je mierou interakcie hmotnych objektov).

Elementarna praca AW sily .Eje definovana ako skalarny sicin
posobiacej sily F a elementarneho posunutia A7
(BF = |7 = 5 — 7).

AW =F-AF=F-Ar-cosa
(W] =[F]-[]=1IN-1m=kg-m?-s2=1J

Joule je praca, ktordi kona sila 1 Newton pésobiaca v smere
posunutia po drahe 1 meter.
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Dalsie jednotky pre fyzikalnu veli€inu praca su:

leV = 1,602 - 10719 (elektrénvolt, atémova a jadrova fyzika)
1kWh = 3,6 - 10°J (kilowatthodina, elektrotechnika)
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e ak oo < —, sila kona pracu

o ak a > —, sila pracu spotrebuje

e ak a = —, prédca je nulova
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b) .
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F -r
[ == [ ]
G 0 Ca = G

a.) Ak trajektdria je Cast priamky a sila je konstantnd (ma smer
vektora posunutia), tak plati:

W=F F=F-r-cosa=F-r-cosO=F-r

b.) Ak trajektoria je Cast priamky a velkost sily sa meni, tak praca
je urfena obsahom atvaru pod grafom sily (urcity integral) a plati:

r
W:/Fdr
rn

c.) Ak trajektéria je Cast priamky a sila je konstantna a zviera s
vektorom posunutia uhol «, tak pracu kona len zlozka sily v smere
vektora posunutia a plati:

W=F -F=F - r-cosa
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r2
W:/ﬁd?
rn

r2
W = /Fdrcosa
rn

ra
W:/F cosadr

1

r2
W = Fcosa/dr: Fcosa[rn — n] = Fcosar
n

W = Frcosa
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Energia
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Energia E (z angl. energy) je skalarna stavova (charakterizuje stav
objektu resp. deja) fyzikalna veli¢ina, ktorej zmenu AE mézeme
urit pracou W vykonanou sistavou alebo okolim. Vyjadruje do akej
miery mdze objekt (hmotny bod) pésobit silou na iny objekt
(hmotny bod) a posiavat ho po urcitej drahe. Teda plati:

AE=E,—E =W.
Energia slstavy sa:

@ zviciuje, ak pracu kona okolie,

@ zmensuje, ak pracu kona sdstava.

[E]=[W]=N-m=kg-m?-s2=1J
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Mechanicka energia E sa meni pri mechanickych dejoch a
charakterizuje mechanicky stav sistavy (poloha a rychlost vsetkych

Castic sustavy).
Mechanicka energia, ktora zavisi:
@ od rychlosti sa nazyva kineticka (pohybova) energia Ey,

@ od polohy sa nazyva potencialna (polohova) energia Ep,.



Kineticka energia hmotného bodu

Uvazujme hmotny bod s hmotnostou m, ktory je v pokoji vzh[adom
na inercidlnu vztazni sustavu. Ak na hmotny bod zaéne pésobit sila
F, tak hmotny bod bude konat (pracu) rovnomerne zrychleny
priamociary pohyb .

o 1 1 1
W =F . -F= Frcosa = Fr = (ma) <2at2> = Em(at)2 = Emv2

Praca vyjadruje zmenu kinetickej energie hmotného bodu
posobenim sily F a plati:

1
AE, = —mv?
2
Kinetickd energia moéze byt rézna v réznych vztaznych sistavach a

plati Ex > 0. V opacnom pripade, ide o abytok kinetickej energie,
t.j. hmotny bod kona pracu na akor posobiacich sil.
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W= [ m3- dr
n
r d—‘
v
W = — . dr
mdt Iz
n
%] d—"
W= [ m<L. dv
dt
Vi
V2
W:/m\7~ dv
Vi
7 V21" 1
W:/mvdv:m[] = —mw?—=mv? = En—Ey = AE,
2], 2 2
vi



Tiazova potencialna energia

Uvazujme hmotny bod s hmotnostou m na povrchu Zeme. Ak sa
hmotny bod premiestni do vysky h, zmeni sa jeho poloha vzhladom
na Zem. Pri premiestneni bude vykonana praca:

W = F.F7=(mg)-7Nech r=h.
W = mgh
Praca W vyjadruje zmenu potencialnej energie a plati:
AE, = mgh

Velkost tiazove] potencialnej energie zavisi od volby hladiny nulove;
potencialnej energie (zvolena referenéna hladina). Potencialna
energia moéze byt kladna (ak premiestniem hmotny bod proti smeru
posobenia gravitacnej resp. tiazovej sily F_&) zaporna (ak
premiestniem hmotny v smere pdsobenia gravitaCnej resp. tiazovej
sily FZ;) aj nulova (ak hmotny bod ostane na zvolenej referenénej
hladine potencialnej energie).
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n
ra
W_/(m§)~ d7
rn

Nech r = h

ha
W= /(mg). dh
hy
ha
W = /mgdh = mg [h}? = mghy — mghy = Epp — Ep1 = AE,

hy



Potencialna energia pruznosti

Pri predizeni pruziny vznika sila pruznosti, ktorej velkost je priamo
amerna predlzeniu / (po isté predlzenie), k je tuhost pruziny a plati:

Fp:uz — kr

PredlZenim pruziny sa zmenia vzajomné polohy astic pruziny, preto
sa zmeni aj jej energia, ktorad sivisi so zmenou polohy Castic a
nazyva sa potencidlna energia pruznosti.

Ak chceme pruzinu predlzit o A/, musi na pruzinu pésobit vonkajsia
LD 1
sila F = —Fp, ktora vykonava pracu W = Ek(A/)2.

Tato praca vyjadruje zmenu potencialnej energie pruznosti a plati:
1
AEp,, = §/<(A/)2

Pozn. Pozri priklady na vypocet energie v tejto prezentacii.
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Zakon zachovania energie

Energia sistavy je sucet vetkych foriem energie vietkych hmotnych
objektov, ktoré patria do slstavy. Meni sa pri interakcii siistavy s
okolim.

Pri dejoch v izolovanej sistave sa meni jedna forma energie na
druhi, ale celkové energia je stala. Toto vyjadruje zakon zachovania
energie.

Zakon zachovania energie:

Celkova energia izolovanej sustavy (praca vonkajsich sil je rovna
nule) je konstantna (nemeni sa s Casom).

Ex + E, = kont.



Vykon



Extrémne vykonny Sportovy automobil na zadklade pomeru vykonu a
hmotnosti:

vykon: 1000kW (1360 koni), hmotnost: 1360kg
rychlost: viac nez 440km/h, zrychlenie: na 100km/h za 2,8 s
cena: 1032000EUR
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The metric horsepower
1 hp = 735.5 watts

L]
"DAtzls

Ah=1m T

m = 75 kg '7

Konska sila = horsepower (hp)
lhp = 745, 7W mechanicky kén
1hp = 735,5W metricky kon
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Vykon P je skalarna veliCina, ktora charakterizuje rychlost konania
prace za jednotku Casu.

Priemerny vykon

AW
p.— ="
P At |
Okamzity vykon
B i Y
C At—0 At dt

A\

_[Aw] _H_kg-mz-s_z_
[]_[At]_ls_ 1s =W

Watt je vykon, pri ktorom sa vykonava praca 1 joule za 1 sekundu.

p_dW _F.dF

=% = & =F.-vV=Fvcosa



Ak sistave za dobu At dodame energiu E a sistava vykona pracu
W, tak

E
Py = —
07 At

sa nazyva prikon.

Ucinnost ststavy je podiel vykonu a prikonu a plati:

v}
[ m| <

Uginnost sa casto vyjadruje v tvare:

P
=P

= —100%
0
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Riesenie problému z ¢asti Motivacia:

Praca je akcia. Je to pouzitie energie ku splneniu alohy, t.j.
presunutie velkého masivneho bloku po drevenej rample na vrchol
pyramidy.

Hmotnost je odpor, ktory kladie objekt (masivny blok), ked nim
chceme pohnut (presunat ho).

Energia je to, o je potrebné ku konaniu prace (presunutiu bloku
na vrchol pyramidy). Mézeme ju prirovnat k peniazom, ktoré
musime zaplatit, aby bola nejaka aloha splnena.

Vykon udava ako rychle mézeme splnit alohu (presunat blok na
vrchol pyramidy).
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