5. ENERGIA MECHANICZNA
Energia mechaniczna E to suma energii kinetycznej E i potencjalnej E,.

5.1. Energia Kinetyczna

Energia kinetyczna masy m poruszajacej si¢ z szybkoscig v to praca, jaka nalezy wykonaé, zeby
mase¢ m rozpedzi¢ do szybkosci v. Korzystajac z definicji pracy (rozdz. 1.4) mozna wykazaé, ze w
kazdym przypadku energia mechaniczna wynosi E, = 0,5 m V2

dW =F.df (5.1.1)
dwW =F.v dt (5.1.2)
dW =ma-vdt (5.1.3)
dW =md/ - v dt (5.1.4)
dW =mdv-v (5.1.5)
Wektory dV oraz V sa w kazdej chwili rownolegle.
dW =mvdv (5.1.6)
W=05m(v,” -v,°) (5.1.7)

Jezeli szybkos¢ poczatkowa wynosi 0 wowczas otrzymujemy ,.klasyczny wzor” na energic
kinetyczna.

5.2. Energia potencjalna

Energia potencjalna masy m znajdujacej si¢ w miejscu T , odniesiona do miejsca T, - to praca, jaka
nalezy wykonaé, aby mas¢ m przemiesci¢ z miejsca odniesienia TO do potozenia T .

Energia potencjalna okres$lana jest zwykle wzglgdem poziomu ziemi, ale nie zawsze. Na przyktad
wzgledy rachunkowe podpowiadaja, zeby w zagadnieniach rozpatrywanych w skali kosmicznej
miejscem odniesienia byla nieskonczonos¢. W mechanicznych drganiach harmonicznych
polozeniem odniesienia jest potozenie réwnowagi, a w ukladzie laboratoryjnym moze to by¢
poziom podtogi lub stotu.

5.3. Zasada zachowania energii mechanicznej
W uktadach izolowanych suma energii kinetycznej i potencjalnej pozostaje wartoscia stata.
Przyklady:
1. Spadek swobodny w uktadzie laboratoryjnym
2. Spadek w przestrzeni wokoétziemskiej
3. Ruch harmoniczny.
ad.1. Spadek masy m z wysokosci h. Poniewaz na mas¢ m dziata stata sita mg, jej spadek bedzie
ruchem jednostajnie zmiennym z szybkoscia v = g t. Energia kinetyczna jest zatem
wyrazona zaleznoécig: E, = 0,5 m g° t°. Natomiast energia potencjalna zalezy od
wysokosci wspotrzednej x (rys. 5.1): E,=m g x. Poniewazx =h—-0,5¢ t°, zatem
E,=mgh-05m g” t°. Suma energii potencjalnej i kinetycznej E = m g h. Energia nie
zalezy od czasu ani od wspotrzedne;.
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Rys. 5.3.1. Zaleznos¢ energii od wysokosci
w spadku swobodnym.

o

)
Oo»

Rys. 5.3.2. Zaleznos¢ energii od czasu
w spadku swobodnym.
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ad.2. Energia w przestrzeni wokolziemskiej E=0,5m v> — G M mr*. W calej wedrowce masy
m w przestrzeni kosmicznej jej energia nie ulega zmianie. Jezeli masa m spada z
nieskonczonos$ci posiadajac na poczatku zerows szybko$¢, to przy powierzchni Ziemi
osigga szybko$¢, ktorg mozna wyznaczy¢ z rOwnania

mv>  Mm

R
Lewa strona to suma energii kinetycznej i potencjalnej w nieskonczono$ci, prawa — na
powierzchni Ziemi (wspoirzedna R na rysunku)

0+0= (5.3.1)

Rys. 5.3.3. Zaleznos¢ energii od czasu w spadku swobodnym.

ad.3. Energia oscylatora mechanicznego

x=Asin(ot) — v=A ocos(ot) (53.2)



Rys. 5.3.4. Zalezno$¢ potozenia i szybkosci od
czasu w spadku swobodnym.

sifa kierujgca: F(x) =-k x ; sita pracujgca: Fy(X) = + kX

E, () =W(0 - Xx) = j kx dx (5.3.3)
0

m v? . kx* m (Ao cos(ot))’ . k (Asin(ot))® kA’
2 2 2 2 2

E =

(5.3.4)



