
Przykład 7.3

Podczas burzy skrzynia ślizga się po gładkiej, pokrytej olejem
nawierzchni parkingu, doznając przemieszczenia Ed = (−3 m)î.
Przez cały czas towarzyszący burzy wiatr działa na skrzynię siłą:
EF = (2 N)î+(−6 N)ĵ. Omawianą sytuację oraz układ współrzęd-
nych przedstawiono na rysunku 7.5.

Rys. 7.5. Przykład 7.3. Stała siła EF spowalnia ruch skrzyni do-
znającej przemieszczenia Ed

a) Ile wynosi praca wykonana przez siłę wiatru nad skrzynią
podczas jej przemieszczania?

ROZWIĄZANIE:

Ruch skrzyni można opisać jako ruch cząstki, a siła wia-
tru jest w czasie ruchu skrzyni stała co do wartości i kierunku,
dlatego też do obliczenia pracy możemy zastosować wzór (7.7)
(W = Fd cosφ) lub wzór (7.8) (W = EF · Ed). Wybieramy wzór
(7.8), gdyż wektory EF i Ed zapisane są przy użyciu wektorów jed-
nostkowych. Otrzymujemy:

W = EF · Ed = [(2 N)î+ (−6 N)ĵ] · [(−3 m)î].

Jedynie następujące iloczyny skalarne wektorów jednostkowych
są różne od zera: î · î, ĵ · ĵ oraz k̂ · k̂ (patrz dodatek E). Wobec tego
mamy:

W = (2 N)(−3 m)î · î+ (−6 N)(−3 m)ĵ · î
= (−6 J)(1)+ 0 = −6 J. (odpowiedź)

Tak więc siła wiatru wykonała nad skrzynią pracę ujemną o war-
tości 6 J, czyli zmniejszyła energię kinetyczną skrzyni o 6 J.

b) Ile wynosiła energia kinetyczna skrzyni po przemieszczeniu jej
o Ed, jeśli na początku ruchu była ona równa 10 J?

ROZWIĄZANIE:

Siła wiatru wykonała nad skrzynią pracę ujemną, a zatem
zmniejszyła jej energię kinetyczną. Korzystając ze związku pracy
ze zmianą energii kinetycznej w postaci wzoru (7.11), mamy:

Ek końc = Ek pocz +W = (10 J)+ (−6 J) = 4 J. (odpowiedź)

Energia kinetyczna skrzyni zmniejszyła się do wartości 4 J, a za-
tem ruch skrzyni został spowolniony.

✔SPRAWDZIAN 2: Na rysunku przedstawiono cztery przy-
padki, w których na pudełko ślizgające się bez tarcia po pod-
łożu w prawą stronę na odległość d działają różne siły. Warto-
ści tych sił są jednakowe, a ich kierunki pokazano na rysunku.
Uszereguj te przypadki według pracy wykonanej nad pudeł-
kiem podczas tego przemieszczenia, od najbardziej dodatniej
do najbardziej ujemnej.

7.4. Praca wykonana przez siłę ciężkości

Rozpatrzymy teraz przypadek, gdy praca jest wykonana nad ciałem przez szcze-
gólny rodzaj siły, mianowicie przez działającą na nie siłę ciężkości. Na rysunku
7.6 przedstawiono pomidora o masie m, rzuconego w górę z prędkością począt-
kową v0, a więc mającego początkowo energię kinetyczną Ek pocz = 1

2mv
2
0 . Gdy

pomidor wznosi się, jego ruch jest spowalniany przez siłę ciężkości EFg, tzn. jego
energia kinetyczna maleje, gdyż siła ciężkości wykonuje nad nim pracę.

Rys. 7.6. Pomidor o masie m, rzu-
cony w górę z prędkością początkową Ev0

zwalnia do prędkości Ev, doznając prze-
mieszczenia Ed, ponieważ działa na niego
siła ciężkości EFg. Wskaźnik energii ki-
netycznej pokazuje zmianę energii ki-
netycznej ciała od wartości Ek pocz (=
1
2mv

2
0 ) do Ek końc (= 1

2mv
2)

Załóżmy, że możemy potraktować pomidora jako cząstkę i do wyznaczenia
pracy wykonanej podczas przemieszczenia Ed skorzystajmy z równania (7.7) (W =
Fd cosφ). W miejsce wartości siły F podstawiamy wartość siły EFg, tzn. mg.
Zatem praca Wg wykonana przez siłę ciężkości EFg wynosi:

Wg = mgd cosφ (praca wykonana przez siłę ciężkości). (7.12)
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