Kujawsko-Pomorska e-Szkota

FIZYKA — PRACA, MOC, ENERGIA

Temat: Praca wedtug fizyka. Maszyny proste.

dr Krzysztof Rochowicz
KPCEN / UMK Torun 2020



Kiedy fizyk wykonuje prace?

> * Praca w sensie fizycznym jest

-Fi’sﬁzﬂ— wykonana wtedy, gdy na ciato dziata

W

J_
e —

sifa, ktorej skutkiem jest
l= odksztatcenie lub przesuniecie ciata.

AN * Wykonana praca W jest tym wieksza,
e by im wieksza jest warto$é¢ dziatajacej

sity F oraz im wieksza jest wartosc
przesuniecia (droga) S w wyniku jej
dziatania

-/

= F-S

jednostka (dzul) i wielokrotnosci



Kiedy fizyk nie wykonuje pracy?




Jak jeszcze mozemy obliczy¢ prace?

FIN] Mozemy postuzy¢ sie
wykresem zaleznosci sity F
od przemieszczenia ciatfa s:
miarg pracy jest pole pod
s[m] wykresem
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Jaka prace wykonamy
przy podnoszeniu ciata?

e sprawdzamy ciezar klocka

e czy sita potrzebna do
podniesienia jest mniejsza/
/taka sama/wieksza?

* jakiej sity potrzebujemy na
Q. | rowni do:
- wciggniecia
- wtoczenia
* UWAGA: zyskujemy na sile,
nie na pracy! (do pokonania

: l jest wieksza droga)

T

=4



Jak fizyk utatwia sobie wykonanie pracy?

* Archimedes: ,, dajcie mi
dostatecznie dtugg dzwignie,
a porusze Ziemie”

* Maszyny proste: obrotowe
(dzwignie, bloczki, kotowrot,
przektadnie) i przesuwne
Maszyny proste (rownia pochyta, klin, sruba)

H(rwigma  Podstawowa zasada:
Blok ﬁ jednostronnal - zmniejszenie uzywanej sity

 an g : (ale nie potrzebnej do
' dzwignia dwustronna . 11
ﬁ wykonania pracy!!!)
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Dzwignia
jednostronna

sita dziatania
robotnika

igzar tadunk S
ciezar tadunku oS obrotu

‘ ramie dziatania

L\ ciezaru tadunku
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Dzwignia dwustronna
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Bloczek nieruchomy i ruchomy

(odmiany dzwigni)

bloczek nieruchomy

Bloczek nieruchomy tylko zmienia zwrot
dziatajgcej sity. Bloczek ruchomy daje
dwukrotny zysk na sile.

bloczek ruchomy




Blok nieruchomy:
brak zysku na sile,
zmieniamy tylko jej
kierunek (pomiar!)

e Zadanie: Oblicz, jaki
najwiekszy tadunek moze
podciggnac do gory
robotnik korzystajacy
z bloku nieruchomego.

Masa robotnika: 80 kg.




Blok ruchomy, wielokragzki
(praca 10 J, rozne sity)
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kotowrot

oS obrotu

dodatkowo w rowerze:
przektadnie zebate

ramie sity
napiecia tanncucha

sita napiecia
tancucha

e —

- ) @D

sita nacisku
stopy rowerzysty

OCO()MM()CCK?O'OC"

ramie sity nacisku
stopy rowerzysty



lleRWynesifimasiai

1 0 50 100

Zadania domowe

e TED-ED: The mighty
mathematics of the lever

(jak dtuga dzwignia jest
potrzebna, by unies¢ samochaod,
wieze Eiffle’ai... Ziemie!

* Apps on Physics: wielokrgzek,
dzwignia dwustronna

* phet.colorado.edu: rownowaga
— GRAIII ©



https://www.youtube.com/watch?v=YlYEi0PgG1g
https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_pl.html

Co powiedziat Darth Vader?

NIE(}II Mﬂﬂ BEIIZIEZ
~ WAMI




Kujawsko-Pomorska e-Szkota

FIZYKA— PRACA, MOC, ENERGIA

Temat: Moc — czyli szybkos¢é wykonywania pracy

dr Krzysztof Rochowicz
KPCEN / UMK Torun 2020



Moc wedtug fizyka Noe = 21aca
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Joule i Watt

e James Joule (1818-1889) — brytyjski
fizyk, najbardziej znany z badan nad
cieptem jako formg energii. Na jego
czesC zostata nazwana jednostka
energii — dzul.

* James Watt (1736-1819) — szkocki
inzynier, lutnik, ulepszyt silnik parowy,
dzieki czemu stat sie ojcem rewolucji
przemystowej. Jako pierwszy uzyt
okreslenia ,,konie mechaniczne”, a
jednostka mocy zostata nazwana na
jego czesc.




Wielokrotnosci, inne jednostki
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Przyktadowe moce

e cztowiek — maks. do 400 W,
srednio ok. 35 W (0.05-0.5 KM);
kolarstwo torowe: do 3,4 KM

* laptop 60 W, komputer ok. 100 W
* pralka, czajnik elektryczny — 2 kW
e samochod — 40+ KM, tj. 30+ kW

* samolot, np. A380 — 300 000 KM

* rakieta Saturn V—112 000 000 KM
e Storice - 4-10%° W




Doswiadczenie 1: Pomiar temperatury

* Czujnik Pasco — pomiar
temperatury otoczenia
| wody;

* Czyijak zmieni sie
wskazanie termometru
PO wyjeciu z wody?
wzro$nie/nie zmieni sie
/zmaleje

Wykorzystujac czujnik temperatury
sprawdzamy czy po wyjeciu czujnika
z wody temperatura wzrasta czy maleje?



Dlaczego sie pocimy?
Jak pomagajg nam drzewa?

* Parowanie wigze sie z
g o eaf suface ogromnym zuzyciem
8 & cieptfa: jednostke masy
~ wody mozna by
(teoretycznie) ogrzac
o ponad 500 stopnil

- water travels

N * Duze drzewo dziata jak
piec sredniej wielkosci
klimatyzatorow!



ry.ﬁ : # Réinica temperatury
w upalne popotudnie:

temp, powietrza pod drzewami
28st.C

temp. powictrza

32st.C

temp. odkrytego trawnika

35st.C

y I st.C

40 proc.

odparowanie temp. chodnika

przez rosliny V. . “

i grunt 1‘3 st. C
temp. asfaltu

52st.C

-‘?"h» - t.:.».
i 50 proc. | ¥ 10 proe.

LURERE - Peryrost wody - odplyw
: : A L
¥ gruntowef \/
o : Py - :

»
do 60 proc.
pyltéw odfiltrowuja z powietrza
szpalery przyulicznych drzew

Chronmy
drzewa,
tatwiej

Zniesiemy

upaty!



Doswiadczenie 2: okreslenie
sprawnosci czajnika elektrycznego

* mierzymy moc P i czas t gotowania
wody; stagd okreslamy prace
dostarczong: W, .orcrong = Pt

W e okreslamy przyrost temperatury AT
ol wykonana i ilos¢ potrzebnego ciepta (prace
= W wykonang)
dostarczona |

Wwykonana = Q = m'CW'AT

gdzie: m — masa wody (1 kg), ¢, —
ciepto wtasciwe wody (4190 J/kg-°C)



SWykonaliSmy” ok. 335 kJ pracy —
czy to duzo, czy mato?

* To mniej wiecej
rownowaznosc ciezkiej,
fizycznej, catogodzinnej
pracy cztowieka!

* A na jakg wysokos¢
moglibysmy wejsc,
korzystajgc z tej energii?

E =m-g-h, stad h.

* Litrowa butelke wody
moglibysmy podniesc...
do stratosfery!

SPOILER




REWOLUGIA ENERGETYCZNA.

YYR N oKumace

naukaoklimacie.pl

Marcin Popkiewicz:

Energia czyni nasze zycie cudownie wygodnym. 1 kWh
(kilowatogodzina) to odpowiednik ciezkiej pracy fizycznej
jednego czfowieka od switu do nocy. Na jednego Polaka
przypada 80 kWh dziennie, czyli na kazdego z nas,
metaforycznie, pracuje 80 niewolnikow. Dla porownania,
w Stanach ten wskaznik wynosi 200, srednia w Europie to
sto, w Chinach kilkadziesigt. Nie myslimy na co dzien o
energii i naszym jej zuzyciu, bo dla przecietnego
cztowieka ona po prostu jest, jak powietrze, ktorym
oddychamy. Mamy prqgd w gniazdku, a paliwo na stacji
benzynowej. Nie zastanawiamy sie nad tym, co by sie
stafo, gdyby energii nam zabrakfo...


https://naukaoklimacie.pl/

epodreczniki —
Moc...

Zadanie — Przykiad 3

Aby jechac po poziomym
torze ze statg szybkoscia
5 m/s, rowerzysta musi
pokonywac opory ruchu
o wartosci 50 N. Z jaka
mMocg musi pracowac
rowerzysta?



https://epodreczniki.pl/a/moc-jako-szybkosc-wykonywania-pracy/DuFwICeoZ
https://epodreczniki.pl/a/moc-jako-szybkosc-wykonywania-pracy/DuFwICeoZ

nastepny

poprzedni

Zadania domowe

vascak.cz perpetuum mobile
silnik 4-suwowy i inne symulacje



https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_perpetuum_mobile&l=pl
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_ctyrtakt&l=pl

Kujawsko-Pomorska e-Szkota
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Temat: Energia mechaniczna

— potencjalna i kinetyczna

dr Krzysztof Rochowicz
KPCEN / UMK Torun 2020



Krotka historia pojecia energia

* gr. evepyela energeia od ergon ,,praca”

e XVIIl w. — Emilie du Chatelet —
potwierdzita hipoteze, ze energia ciat
bedacych w ruchu jest proporcjonalna
do iloczynu masy i kwadratu predkosci

* Einstein podaje wzor E = mc?
wyjasniajgcy m.in. promieniotworczosc
(reakcje jagdrowe), promieniowanie
Stonca i gwiazd




Energia | 115

» Energia kinetyczna
Zwigzana z ruchem;
im szybeiej porusza sig dane ciato,

tym wigkszg ma energig kinetyczna.

« Energia potencjalna grawitacji

Gdy podnosimy ciato na pewna wysokosc,
zwigkszamy jego energie potencjalng.

Jest ona lym wigksza, im wyze| znalazlo si¢ ciato.

« Energia potencjalna spreiystosci

Napigta sprezyna ma pewng energie, dzigki czemu
maze np. napedzi¢ samochodzik

_na sprezyng lub zegar mechaniczny.

« Energia wewngtrzna

Energia czasteczek ciala 2wigzana z jego temperaturg
i slanem skupienia. Gdy podgrzewamy cialo,
2wigkszamy jego energle wewnelrzng.

+ Energia chemiczna

Spalajac wegiel czy benzyne, wyzwalamy zawarta
w nich energie. Jest to obecnie glwne Zrodto {
energll dia ludzkoscl. Kazdy z nas moze 2y¢ tylko 1
dzieki energii chemiczne]j zawarte] w pozywieniv. '\

« Energia elektryczna

Jest to postac energii najlatwiejsza do przesylania
| zamiany na inne rodzaje. Dlatego wigkszos¢
urzadzen, z ktorych korzystamy, zasilana

jest wiasnie 13 forma energii.

« Energia jadrowa
Korzystamy z niej w elekirowniach jadrowych,
Ale nie tylko: takze Storice $wieci

dzigki przemianom jadrowym zachodzacym
W jego wnetrzu.

« Energia promieniowania

Swiatto, mikrofale w kuchence mikofaiowej,
ultrafiolet powodujacy opalanie, promienie
rentgenowskie uzywane do przeswietlen,

fale radiowe — wszystkie niosq pewng energie.

— energ.la
mechaniczna

Energia — zdolnosc¢
do wykonania pracy;
- jednostkgq jest dzul;
- ZZE: nie pojawia sie

znikgd i nie znika,
moze zmieni¢ forme

Przyktad z podrecznika
J10 jest fizyka” wyd. Nowa Era



Energia potencjalna (grawitacji)

h <

* W najprostszym przypadku
wigze sie z wysokoscig h ciata;

e Podnoszac ciato (ruchem
jednostajnym) na wysokos¢ h
wykonamy prace mgh
(pokonujemy ciezar mg na
drodze h) — przyktad (1kg, 1m)

h0=0 Doswiadczenie: skutki spadania z wysokosci h



Energia kinetyczna

* Wykonujemy prace F-S,
nadajac energie ma-at?/2

* Obliczmy energie
kinetyczng samochodu
(masa 1000 kg) jadacego
z predkoscig: 36 km/godz.
i 72 km/godz.

* Twoja energia kinetyczna:

(m=50kg) — spacer: 25 J,
R S e sprint: 2500 J (dla 10 m/s)

kalkulator zderzenia krater



http://down2earth.eu/impact_calculator/planet.html?lang=pl-PL

Energia w praktyce

Bombarda (Kwidzyn), katapulta (da Vinci) itp. itd.



Energia w praktyce
wspotczesnie
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Przemiany energii mechaniczne;

Potential energy

@

s i.,,,e,g,
<A pas “’
"\ / & :

epodreczniki.pl

Kinetic energy Kinetic energy


https://epodreczniki.pl/a/zasada-zachowania-energii-mechanicznej-i-jej-zastosowanie/DckXX5kPU

Energia
potencjalna

RYSUNEK 7.6

Energia potencjalna kuli o cigzarze 10 N jest taka sama (i réwna 30 J) we wszystkich trzech

przypadkach, gdyz praca wykonana przy podniesieniu jej na wysokos¢ 3 m jest niezalezna Zkg

od tego, czy a) kula zostata podniesiona sita 10 N; b) kula zostala wtoczona silg 6 N po réwni 2 4m 80)J energia 0)J
pochylej o dugodci 5 m; ¢) kula zostata wniesiona sitag 10 N po trzech stopniach o wysokosci SR i

1 m kazdy. W ruchu poziomym (przy braku tarcia) nie jest wykonywana zadna praca po’fozenla

3m 60 20

& 2m 40) 40 )

€._.i1m 20 60
5 energia

; ruchu
©_om 0 80 )




Doswiadczenia zwigzane z energia

e Ktdra kulka zjedzie szybciej?

Przyktad: rozbieg na skoczni
narciarskiej — optymalny
ksztatt to odwrocona cykloida



https://pl.wikipedia.org/wiki/Cykloida

Doswiadczenie mrozgce krew w zytach

AT “ug

pitki — odbicie; sprytna plastelina


https://www.youtube.com/watch?v=sJG-rXBbmCc

Zadania domowe

Do obejrzenia — filmy TED-ED:
(youtube ted ed energy)

e A guide to the energy of the
Earth

e All of the energy in the
Universe is...

 Can 100% renewable energy
power the world?



https://www.youtube.com/watch?v=fHztd6k5ZXY
https://www.youtube.com/watch?v=fHztd6k5ZXY
https://www.youtube.com/watch?v=dmcevC55K3s
https://www.youtube.com/watch?v=RnvCbquYeIM
https://www.youtube.com/watch?v=RnvCbquYeIM

Do przetestowania - symulacje

Wahadto matematyczne

* Walter Fendt — wahadto,
ciezarek na sprezynie
kotyska Newtona

Energia

e phet.colorado.edu — formy
energii i ich przemiany,
wahadio matematyczne,
ciezarki na sprezynach,
energia w skateparku ©



https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/pendulum_pl.htm
https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/springpendulum_pl.htm
https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/newtoncradle_pl.htm
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pl.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pl.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_pl.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_pl.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pl.html

Kujawsko-Pomorska e-Szkota
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Temat: Energia przysztosci

dr Krzysztof Rochowicz
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Energia | 115

» Energia kinetyczna
Zwigzana z ruchem;
im szybeiej porusza sig dane ciato,

tym wigkszg ma energig kinetyczna.

« Energia potencjalna grawitacji

Gdy podnosimy ciato na pewna wysokosc,
zwigkszamy jego energie potencjalng.

Jest ona lym wigksza, im wyze| znalazlo si¢ ciato.

« Energia potencjalna spreiystosci

Napigta sprezyna ma pewng energie, dzigki czemu
maze np. napedzi¢ samochodzik

_na sprezyng lub zegar mechaniczny.

« Energia wewngtrzna

Energia czasteczek ciala 2wigzana z jego temperaturg
i slanem skupienia. Gdy podgrzewamy cialo,
2wigkszamy jego energle wewnelrzng.

+ Energia chemiczna

Spalajac wegiel czy benzyne, wyzwalamy zawarta
w nich energie. Jest to obecnie glwne Zrodto {
energll dia ludzkoscl. Kazdy z nas moze 2y¢ tylko 1
dzieki energii chemiczne]j zawarte] w pozywieniv. '\

« Energia elektryczna

Jest to postac energii najlatwiejsza do przesylania
| zamiany na inne rodzaje. Dlatego wigkszos¢
urzadzen, z ktorych korzystamy, zasilana

jest wiasnie 13 forma energii.

« Energia jadrowa
Korzystamy z niej w elekirowniach jadrowych,
Ale nie tylko: takze Storice $wieci

dzigki przemianom jadrowym zachodzacym
W jego wnetrzu.

« Energia promieniowania

Swiatto, mikrofale w kuchence mikofaiowej,
ultrafiolet powodujacy opalanie, promienie
rentgenowskie uzywane do przeswietlen,

fale radiowe — wszystkie niosq pewng energie.

— energ.la
mechaniczna

Energia — zdolnosc¢
do wykonania pracy;
- jednostkgq jest dzul;
- ZZE: nie pojawia sie

znikgd i nie znika,
moze zmieni¢ forme

Przyktad z podrecznika
J10 jest fizyka” wyd. Nowa Era



TWh

180

Odnawialne zrodta energii (OZE

na swiecie i w Polsce
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paliwa gazowe

wegiel kamienny

wegiel brunatny



Skad wzig¢ prad elektryczny?




Od dynamo
do elektrowni...

Fuel . A Water



Rozne elektrownie




Energia ze stonca — zjawisko
fotoelektryczne (Einstein, 1905)




Elektrycznosc
dla kazdego

Ogniwo litowo-jonowe

ol Roztadowanie tadowanie
G ‘ 2 |
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THE NOBEL PRIZE
IN CHEMISTRY 2019

John B. M. Stanley Akira
Goodenough Whittingham Yoshino

Nobel z chemii za ogniwa litowo-jonowe

John Goodenough, Stanley Whittingham i Akira Yoshino zostali tegorocznymi
laureatami Nagrody Nobla w dziedzinie chemii za opracowanie lekkich i pojemnych
akumulatorow litowo-jonowych. Wprowadzone na rynek w 1991 r. akumulatory
litowo-jonowe zrewolucjonizowaty nasze zycie i sa uzywane w niezliczonych
urzadzeniach, od smartfonéw po samochody elektryczne.

ROZWOJ TECHNOLOGII AKUMULATOROW LITOWO-JONOWYCH
@® jonlitu @ elektron

Odbiornik Pierwsze akumulatory miaty elektrody
g/ 2V wykonane z metali, ktére ulegaty
zniszczeniu w kontakcie z elektrolitem.

Whittingham uzyt do wykonania
katody dwusiarczku tytanu, w kiorym
mogty by¢ przechowywane jony litu.
Umozliwito to ponowne natadowanie
Katoda baterii. Niestety akumulatory oparte
zdwusiarczku  Na tej technologii byty bardzo drogie
tytanu i przy uszkodzeniu wybuchaty.

wykonana Separator
z litu (metalu)

Goodenough zaczat uzywac
w katodzie tlenku kobaltu.
Podwoito to potencjat
akumulatorow,z2do 4 V.

Katoda wykonana
z tlenku kobaltu

4V
=l
-

i
Akira Yoshino stworzyt pierwszy stabilny W @ . _
akumulator litowo-jonowy. Wykorzystat /© =GF
katode z tlenku kobaltu (Goodenougha)
i anode z koksu naftowego, dzigki czemu
wyeliminowat reakcje chemiczne,
ktore uszkadzaty akumulator. Katoda

z koksem

naftowym



,Bateria gazowa“ — pierwsze ogniwo paliwowe

1V

Sir William Grove

https://pl.wikipedia.org/ ik:William_Robert_Grove.jpg

O, Ha
_electrolyser

Grove’s ‘gas battery’ (1839) produced a voltage of about 1 volt,
shown left. Grove’s ‘gas chain’ powering an electrolyzer (1842),
shown right.

FCHg()!

Discover the energy of hydrogen

Sir William Grove (1811-96), brytyjski prawnik (i nhaukowiec
amator) opracowat pierwsze ogniwo paliwowe w 1839 r.
Zasada  zostala odkryta  przypadkowo  podczas
eksperymentu elektrolizy. Kiedy Grove odtgczyt akumulator
od elektrolizera i potaczyt obie elektrody razem, zauwazyt
prgd ptyngcy w przeciwnym kierunku, zuzywajgcy gazy
wodoru i tlenu. Jego bateria gazowa sktadata sie z elektrod
platynowych umieszczonych w probéwkach wodoru i tlenu
zanurzonych w kagpieli z rozcienczonym kwasem
siarkowym. Generowat napiecia o wartosci okoto jednego
wolta.

W 1842 r. Grove potgczyt kilka baterii gazowych
szeregowo, tworzac tancuch gazowy”. Uzywat energii
elektrycznej wytwarzanej z tancucha gazowego do
zasilania elektrolizera, dzielgc wode na H i O. Jednak z
powodu probleméw zwigzanych z korozjg elektrod i
niestabilnoscig materiatbw ogniwo Grove'a nie bylo
praktyczne. W rezultacie przez wiele lat prowadzono
niewiele badan zwigzanych z rozwojem ogniw paliwowych,
az do potowy XX wieku.

§  This project has received funding from the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (JU) under grant agreement No 826246.
The JU receives support from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme and Italy, Denmark, Poland, Germany, Switzerland



Ogniwo paliwowe z membrang

Electric Current

Unused
Gases
Out

=

/ \
Anode | Cathode
Electrolyte



Samochod , na wode”

FCHgo - filmy i zdjecia

Na filmach i zdjeciach mozecie Paristwo zobaczyé m. in. w jaki sposdb dziata “samochdd na wode”

Na poczatku doswiadczenia lampa oswietla ogniwo fotowoltaiczne | wytwarzany jest w nim prad elektryczny, ktéry ptynie do ogniwa paliwowego. Ogniwo pali

w oddzieinych zbiomikach.
e odta jest ogniwo i od ogniwa paliwowego. Teraz tien i wodér dostarczane sa do ogniva paliwowego z dwdch réznych stror
¥ 6d jeZdz K t sekud

Podobnie dziata pojazd z innym ogniwem wodcrowym (tzn. paliwowym), ale zamiast két silnik elekiryezny napedza $migho, ktére obraca sie bardzo szybko.


http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/854

Wodor — paliwo przysztosci?




FCHg()!

Sa m OC h O,d n a ped Za ny WOd O re m Discover the energy of hydfogen

Toyota Mirai

Ogniwo wodorowe z litego polimeru, silnik
elektryczny 150 KM.

Zbiornik wodoru 37 I, @ 70 atm. ciSnienie,
czas napetniania 5 minut.

Zasieg - 300 mil
Przyspieszenie 0—60 km/h - 9 sekund

«F L

https://ssl.toyota.com/mirai/fcv.html

(),

§  This project has received funding from the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (JU) under grant agreement No 826246.
%4 \@‘3 The JU receives support from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme and Italy, Denmark, Poland, Germany, Switzerland
" ¥



https://ssl.toyota.com/mirai/fcv.html

FCHg()!

W a U tO b U S a C h cee Discover the energy of hydrogen

,Phileas-Bus“ in Cologne m
in daily use in public trafic A= MESVY
Brennstoffzellen-Verband

Silniki wysokoprezne w autobusach
wytwarzajg nie tylko CO,, ale takze dos¢
czesto ogromne ilosci nanoczgsteczek
podobnych do wegla, ktore sg rakotworcze.
S3g one powszechnie klasyfikowane jako
PM10, ale sg znacznie bardziej niebezpieczne
niz zwykty (podobny do krzemionki) pyt.

Autobus wodorowy w Kolonii jest teraz 2-3
razy drozszy niz tradycyjne autobusy, ale tak
dzieje sie zawsze z nowymi technologiami.

Source: HyCologne -Wasserstoff
Region Rheinland

3 §  This project has received funding from the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (JU) under grant agreement No 826246.
%,

Q,.lm ’ﬂ‘@ The JU receives support from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme and Italy, Denmark, Poland, Germany, Switzerland
agey




FCHg()!

Na statkach...

Diesla, ktore sg szczegdlnie

The first fuel cell passenger ship m _ _ .
in Hamburg Dot Wt g Statki uzywajg bardzo mocnych silnikow

—

118 ¥ [ | | 72,500 kg of CO, zanieczyszczajgce. Nie odczuwa sie tego
Bl 0 1000 kg of NOx zanieczyszczenia na wodzie. Jednak
238 ES 0]‘: SOrE? | zdjecia satelitarne pokazujg $lady tras
Qo particles ) . . .
il G b Eiitied peyisan ktorymi przeptywaty statki, w postaci

chmur nad otwartym oceanem.

Silniki wysokoprezne wytwarzajg rowniez
ogromne ilosci gazéw, ktére bedac
poliatomowe, powodujg dtugotrwate (270
lat w przypadku N ,0O) globalne
ocieplenie. Z kolei NO, przyczynia sie do
powstania ozonu troposferycznego, ktéry
jest rakotworczy.

Source:Alster Touristik GmbH

3 §  This project has received funding from the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (JU) under grant agreement No 826246.
% N @‘3 The JU receives support from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme and Italy, Denmark, Poland, Germany, Switzerland
HDagged




FCHg()!

N a Wet W S a m O I Ota C h Ve Discover the energy of hydrogen

Fuel cells as APU's in Airplanes ﬁwv

Deutscher Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Verband

Samoloty, zwlaszcza wojskowe,
najprawdopodobniej jako ostatnie
porzucg benzyne, ale ogromna ilosc
ruchu pasazerskiego zmusza
producentow samolotow do powaznego

Example of a typical A30X application: F/C to replace APU

Benefits with a Multifunctional Fuel Cell System

m el Sysem. rozwazenia wodoru jako paliwa.
- : | prawdopodobnie dos¢ bliskie jest
it - . eSS zastosowanie ogniw paliwowych jako
generatoréw pradu elektrycznego w
rrs= v | s samolotach (tutaj Airbus A30X).
S L I L T Technologie FC ,wystartowaty”, gdy byty

Ground Support

Equipment. WA. \v Truck

wykorzystywane w lotach Apollo.

Emission reduction Weight reduction DOC reduction

[ Fuel cell technologies and H2 can make Aircraft systems simpler ]

(o

§ This project has received funding from the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (JU) under grant agreement No 826246.

% &

<, &
l'l’mnm“‘*\

The JU receives support from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme and Italy, Denmark, Poland, Germany, Switzerland




Wyktad 5

Praca i energia kinetyczna

50 x 25 = 5000 x 0.25



Praca w jezyku potocznym

Kto wykonuje wiekszg prace?

https://www.how-to-draw-funny-cartoons.com/cartoon- http://redwoodbark.org/2016/09/12/text-heavy-hidden-weight-paper-

table. html textbook-use/ https://www.freepik.com/free-photos-vectors/boy



Praca w fizyce

Praca sity statej dziatajgcej na ciato przesuwajgce sie wzdtuz linii prostej F
ma precyzyjng definicje: |
- — '
W=F-d W:(Fcosq)xd 0 o

F cos ¢ d

jednostka [J] _ |:N . mE

Joule




Praca moze by¢ dodatnia, ujemna lub wynosic zero

(o W = Fd cos 0
N

Praca sity F jest dodatnia, gdy sktadowa te;j sity
w kierunku przesuniecia ma zwrot zgodny z tym
przesunieciem, 0° <0 < 90° - sktadowa
przyspiesza ciato

6 = 90°

cosf =0
Praca sity F wynosi zero, gdy nie ma
przesuniecia (d=0) lub kiedy sita jest

prostopadtfa do przesuniecia, 6 =90°

Praca sity F jest ujemna, gdy sktadowa tej sity w
i kierunku przesuniecia ma zwrot przeciwny do
: H 1 (o] (0}
f przesuniecia, 90°< B8 <£180° - sktadowa
spowalnia ciato

Fizyka dla szkoét wyzszych Tom 1 by OpenStax




Pasazerowie miedzynarodowej stacji kosmicznej znajduja sie
w hieustannym spadku swobodnym!

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?g=node/629

p red kosc ~ 8 km/s https://www.youtube.com/watch?v=tgRMAVoHRbk

Satelita znajduje sie w spadku swobodnym, ale nigdy na Ziemie nie spadnie, bo Ziemia mu wciaz
ucieka!


https://www.youtube.com/watch?v=tgRMAVoHRbk
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/629

Energia kinetyczna oraz
je] zwigzek z praca sity wypadkowe)

Ciato o masie m przyspieszane jest na dystansie d od predkosci v, do predkosci v, przez statg site F.
Tarcie mozna zaniedbac.

Vl VZ —
F
m m ——
—1 X
Xy d X
szle+vt+—at2 (v +v)
? 1 _— - vV, -V, — X - X, = 2 1/ ¢
v, =V, +at L 2
vV, tV 1 1
Praca: W = FX(XZ‘Xl):ma( 22 1)t:§m/22—§mvf
1 ) praca wykonana przez
F =—nv W=PE =E - E | ste wypadkowa jest
K 2 k k2 K1| réwna zmianie energii

energia kinetyczna kinetycznej ciata



Praca sily sprezystosci

podczas rozciagania (lub sciskania) sprezyny
(sita zmienna, przesuniecie po linii prostej)

% -k |
'\‘\\\\\!\.\\.\ »
: I I:roz:kx
0 X
Praca wykonana przez site sprezystosci:
X;
— B 1 )
x(-kx) = -2 kd W = _Ekx
2 2

Praca wykonana przez site rozciggajaca:

W, =k

_____________________________________________ Pz 9



Energia kinetyczna oraz
je] zwigzek z praca sity wypadkowe)
przyktady zastosowania
W kierunku sprezyny, po idealnie gtadkiej powierzchni, porusza sie ciato o masie m = 5kg z

predkoscia v,= 6 m/s. Stata sprezystosci sprezyny wynosi k = 500 N/m. Na jakiej dtugosci
sprezyna zostanie ScisSnieta? Zaniedbac tarcie.

vy = 6.00 mfs
k=500Nm To——

5.00
kg

Sears and Zeeman University Physics with Modern Physics



W kierunku sprezyny, po idealnie gladkiej powierzchni, porusza sie ciato o masie m = 5kg z
predkoscig vy = 6 m/s. Stata sprezystosci sprezyny wynosi k = 500 N/m. Na jakiej dtugosci
sprezyna zostanie scisnieta? Zaniedbaé tarcie.

Up = 6.00 m/S
k=500N/m ——
5.00

1 1'_- T A L 2
w’l“ul’cwf'.s - de —AJ:K‘:H iw@ - i‘/&%




Energia potencjalna grawitacji

Praca sity grawitacji nie zalezy od drogi przebytej przez ciato, a jedynie od
kofcowego i poczatkowego potozenia ciata.

I Tl

y2 """"""""""""""""""""" y2 ——————————————— .

Energia potencjalna grawitacji na wysokosci y wzgledem poziomu odniesienia:

E_ = mgy

Praca sity grawitacji: ng =E -E = —DEp

pl p2



Energia potencjalna sprezystosci

Praca sity sprezystosci zalezy jedynie od koncowego i poczatkowego potozenia
ciata.

iy T1

y 1 1
kx | —
WA M W, =36 -3k

|

6><1><2 X

Energia potencjalna sprezystosci:

Praca sity sprezystosci: W.=E -E_=-DE



Sity konserwatywne (zachowawcze)

Sity konserwatywne (zachowawcze) to sity, ktére spetniajg nastepujace
warunki:

* praca wykonana przez site zachowawczg nad czgstkg przemieszczajgca
sie miedzy dwoma punktami nie zalezy od drogi, po jakiej porusza sie
czastka, tylko od poczatkowego i koncowego potozenia

* praca wykonana przez site zachowawczg po dowolnej drodze
zamknietej jest rowna zeru

e praca sit konserwatywnych da sie wyrazi¢ za pomoca energii
potencjalnej

» do sit konserwatywnych nalezg grawitacja oraz sita sprezystosci




Zachowanie energil mechanicznej
rzut pionowy

]
ke, o]
v =y - gt S S :
i M=%-9 [DEK_Emvf——m(vo—gt)
V,=10m/s %0 |
. Ep+Ek
©m=1kg 0 Pk

t(s)



Symulacja zmian energii mechaniczne] w skateparku

https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/energy-skate-park

Energy Skate Park



https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/energy-skate-park

Zastosowanie zasady zachowania energii do
»petli Smierci” (roller coaster)

Z jakiej wysokosci h nalezy puscic kulke,
aby pokonata ona ,,petle Smierci” o
promieniu R?




Zasada zachowania energii mechanicznej
hustajgca sie kula do kregli — ,swinging bowling ball physics”

https://www.youtube.com/watch?v=29v8Da8mhF4


https://www.youtube.com/watch?v=29v8Da8mhF4

Rézne formy energii, transfer energii

https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/energy-forms-and-changes

Energy Forms and Changes



https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/energy-forms-and-changes

MocC

Moc to wielkoS¢ opisujgca szybkosc z jaka sita wykonuje prace:

p= W g wy=

Kon mechaniczny (KM) = 746 W

Inna wersja wyrazenia na moc:

_ AW _F.dx
dt dt

||
sl
<

P



MocC

Jazda na rowerze przy bezwietrznej - przyktad
(by the surface)

.
pogodzie:
:
https://www.youtube.com/watch?v=RHYHtfyamOy

opor powietrza (rezim cisnieniowy):

> F =k k»0.2 kg/m

opor

frictional force

on the wheel (powered)

v = const

https://www.slowtwitch.com/Tech/The_Physics_of Moving_a_Bike_163.html

do utrzymania statej predkosci:

T.=F

opor

Tempo z jakim sita tarcia wykonuje prace:

S e hw

1.3 15 ~ 15
P=Tv=kv
S 30 ~ 120
Dlaczego rower w ogdle porusza sie?  — poniewaz posiada energie, ktérg przekazuje mu rowerzysta wykonujac prace.

Zwiekszajgc dwukrotnie predkosé, rowerzysta musi osmiokrotnie zwigkszy¢
swoja moc — czyli tempo z jakim przekazuje energie na ruch roweru.


https://www.youtube.com/watch?v=RHYHtfyamOw

Rowerzysta wykonuje prace naciskajgc na pedaty. Praca ta zamienia ,jego energie” (poprzez tancuch) na energie ruchu
obrotowego kota. Sita tarcia T, zamienia z kolei energie ruchu obrotowego kotfa na energie kinetyczng w ruchu
translacyjnym roweru. Rowerzysta wykonujgc prace w wiekszym tempie (z wiekszg mocg) moze osiggnaé wieksze

predkosci.

Sity wykonujgc prace nad ciatem przekazujg lub odbierajg mu energie.
Proces ten moze zachodzi¢ w réznym tempie (z rdzng moca).

Moc to tempo przemiany jednej formy energii w druga.




Rézne formy energii, transfer energii

https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_en.html

Moc to tempo przemiany jednej formy energii w druga:

Energy Forms and Changes



https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_en.html

Skad rowerzysta czerpie energie?

Wartos¢ odzywaza/Nutrition information 100 %*/16,7

377 53

Weglowodany/Carbohydrate i i i

029 <0019




Ile energii potrzeba, aby zdoby¢ Sniezke?

E=nmgh

E =100 kg~ 10-2 ~ 1600 m=1.6 MJ
S

1600 m npm

To mniej niz energia zawarta w 100 gramach czekolady....

...ile trzeba sie nameczy¢, aby pozbyc sie tylu kalorii!



Energia z pozywienia wykorzystywana jest

nie tylko na ruch...

podtrzymanie funkcji zyciowych

ciepto i promieniowanie podczerwone (100W)

Energia wyprodukowana w ciggu jedno dnia zuzyta
tylko na produkcje ciepta i emisje promieniowania
elektromagnetycznego:

~ 100W * 24h *3600s ~ 8.6 min J~ 2 min cal ~2 000
kcal = (4 x 100 g czekolady)



Samochdd jest jak cztowiek...

... tzn. czerpie energie potrzebna do ruchu z energii chemiczne;j - tylko, ze zawartej w paliwie.

energia chemiczna = ciepto = ruch (energia kinetyczna)



lle energii kosztuje podréz z Gdanska do Krakowa?

* dystans = 600 km
* spalanie=10L/ 100 km

* catkowite zuzycie paliwa =60 L
» zawartos$c¢ energetyczna benzyny = 30 MJ /L

» catkowita wykorzystana energia = 1800 MJ !!!!

= 1800 MJ
;T Y —
Krakow ciepto (75%): \
Highlights of Poland: Gdansk, Krakow and Warsaw 1350 M)
hamowanie, przyspieszanie, opdr powietrza (24.4%):
energia kinetyczna (0.4%): 0.7 MJ 449.4 MJ
energia potencjalna

grawitacji (0.2%):
0.26 MJ

1
= 5 (1800kg)(100 km/h)% = 700 kJ
mgh = (1800kg)(9.8 m/s)(15m) = 260kJ

Exin = i
qan = —mv
kin 2



Rownowaznosc¢ energii mechanicznej i ciepta

Eksperyment Jamesa Joule’a

Energia mechaniczna rowna
4.2 ) potrzebna jest do
podgrzania 1g wody o jeden
stopien Celsjusza.

Taka ilos¢ energii nazywa sie
czesto kalorig!

lcal=4.2)



Przemiany energii

?

ruch ===) Cciepto

e e 7 ROSS HEASLEY

o
7 = r_—r MRBADQ - HQ HOLDEN - BLOWN 350CUI CHEV

https://www.youtube.com/watch?v=ro2pfOhhelc


https://www.youtube.com/watch?v=ro2pf0hheIc

Przemiany energii

ruch — elektrycznosé

dyna mo rowerowe

latarka bez baterii

voltage

=
b

Potrzebny jest ruch magnesu wzgledem obwodu
elektrycznego (najlepiej w ksztatcie tzw. cewki — zwinietych
drutow)

wiatraki

elektrownie wodne elektrownie weglowe

elektrownie jadrowe
g™



https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-law/latest/faradays-law_en.html

Przemiany energii

energia chemiczna === elektrycznosé

elektrolit

cynk }1 Element

miedz



Energia stoneczna

=Y

# 2 \
P~ 4x10%*W

Do Ziemi dociera :

\

1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1


http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/termo/crooks.html

Energia stoneczna

Bezposrednie Catkowite promieniowanie sfoneczne
Rozproszone
- a BB — ~ "39kW/m’
Odbite ) | G,
7 =k dolo
w & ¥ Q g
. (Ib
Chmury ~ S Oz,

@& v

4

Absorpcja

http://www.plan-rozwoju.pcz.pl/wyklady/ener_srod/rozdzial9.pdf ~ ~Proekologiczne Zr6dta energii odnawialnej” Witold M. Lewandowski Warszawa 2001

Powierzchnia paneli stonecznych
potrzebnych do zaspokojenia

Srednie $wiatowe ~57 XlOZO J Q obecnego zuzycia energii ~1010 mz’
: porownywalne z powierzchnig

zuzycie energii rok ' _ .
wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego,
przy zatozeniu, ze nie ma nocy, a
https://en.wikipedia.org/wiki/World_energy_consumption WYd a jnos'c' konwersji wynosi 100%



Przemiany energii - energia jadrowa

W masie ciat zawarta jest energial

E = mc?

elektrownie jadrowe bomba atomowa




Przemiany energii - antymateria

Srednie $wiatowe zuzycie energii

~6x10%° i
rok

w roku 2013, wg. The United States Energy Information Administration (EIA)

Energia wyzwolona podczas anihilacji 1kg

antymaterii:
20
~1.8x10" J
Energia wyzwolona Niestety, Swiatowy Rekord produkcji
2x (E=mc?) antymaterii (akcelerator Tevatron w

Fermilabie w USA )

~ 10° antyprotondw w ciggu godziny

Matter VS Anti-matter ~ 1013 grama na rok

~ 10% lat na wyprodukowanie 1g antyprotonow!

-

http://www.scind.org/833/Technology/matter-from-antimatter.html



http://www.scind.org/833/Technology/matter-from-antimatter.html

Cwiczenia na platformie ZPE

Energia kinetyczna

Energia potencjalna grawitacji

Energia potencjalna sprezystosci

Praca mechaniczna i jej jednostka

Moc i jej jednostka

Praca i moc w zadaniach



https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/D29qhmiwG
https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DFoEoz06e
https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DFoEoz06e
https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DdxYzHvNJ
https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DGm4OICnu
https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DXZTk7xvL
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