
W rozważanym tu przypadku, gdy przekazanie energii odbywa się dzięki
przyłożeniu do ciała siły mówimy, że siła wykonuje nad ciałem pracę W . Ściślej,
pracę definiujemy następująco:

➤ Praca W jest to energia przekazana ciału lub od niego odebrana na drodze działania
na ciało siłą. Gdy energia jest przekazana ciału, praca jest dodatnia, a gdy energia jest
ciału odebrana, praca jest ujemna.

Praca W jest to energia przekazana ciału lub od niego odebrana na drodze działania
na ciało siłą. Gdy energia jest przekazana ciału, praca jest dodatnia, a gdy energia jest
ciału odebrana, praca jest ujemna.

„Praca” jest więc równa zmianie energii; „wykonanie pracy” jest aktem prze-
kazania energii. Praca jest wielkością skalarną, a jej jednostki są takie same, jak
jednostki energii.

Termin „przekazanie” może być mylący. Nie oznacza on, że jakaś materia
dopłynęła lub odpłynęła od ciała; to nie to samo, co przepływ wody. Dobrym
porównaniem może być elektroniczne przekazanie pieniędzy między dwoma ra-
chunkami bankowymi. Saldo jednego rachunku się zwiększa, a drugiego zmniej-
sza, lecz fizycznie nic między tymi rachunkami nie przepływa.

Zwróćmy też uwagę, że słowa „praca” nie używamy tu w sensie potocznym,
gdzie dowolny wysiłek fizyczny lub umysłowy kojarzymy z pracą. Gdy na przy-
kład naciskasz mocno na ścianę męczysz się, bo musisz ciągle naprężać mięśnie,
a więc w sensie potocznym pracujesz. Takiemu wysiłkowi nie towarzyszy jednak
przekazanie energii do, ani od ściany, a więc w sensie powyższej definicji nie
jest wykonywana żadna praca.

Dla uniknięcia nieporozumień, symbolem W będziemy w tym rozdziale za-
wsze oznaczać pracę, a ciężar będziemy zapisywać jako mg.

7.3. Praca i energia kinetyczna

Wzór na pracę

Aby wyprowadzić wzór na pracę, rozważmy koralik, który może ślizgać się bez
tarcia po żyłce rozciągniętej wzdłuż poziomej osi x (rys. 7.2). Stała siła EF ,
skierowana pod kątem φ do żyłki powoduje ruch przyspieszony koralika wzdłuż
żyłki. Związek między siłą a przyspieszeniem opisuje druga zasada dynamiki
Newtona, zapisana w tym przypadku dla składowych wzdłuż osi x:

Rys. 7.2. Stała siła EF skierowana pod
kątem φ do przemieszczenia Ed koralika
po żyłce powoduje ruch przyspieszony
koralika wzdłuż żyłki, podczas którego
prędkość koralika zmienia się z Ev0 na Ev.
Narysowany na dole „wskaźnik energii
kinetycznej” pokazuje, że energia ki-
netyczna koralika wzrasta od wartości
Ek pocz do Ek końc

Fx = max, (3.7)

przy czym m jest masą koralika. Gdy koralik przemieszcza się o wektor Ed, jego
prędkość zmienia się w wyniku działania siły z v0 na v. Siła jest stała, więc —
jak wiemy — stałe jest także przyspieszenie. Możemy zatem skorzystać ze wzoru
(2.16) (jednego z podstawowych wzorów dla ruchu ze stałym przyspieszeniem,
poznanych w rozdziale 2) i dla składowych wzdłuż osi x napisać:

v2 = v2
0 + 2axd. (7.4)

Wyznaczając ax z tego równania, podstawiając wynik do wzoru (7.3) i dokonując
kilku przekształceń, otrzymujemy:
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0 = Fxd. (7.5)
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