Wybrane Dzialy Fizyki
(3)



Energia i Prawa zachowania

Z. kazdym z dyskutowanych oddziatywan el-
ementarnych (grawitacyjne, elektromagnety-
czne, stabe 1 silne) jest jest zwiazana pewna
forma energn pozwalajaca kazdej z tych sit
wykonaC prace. Wykonanie pracy zawsze
zwiazane jest ze zmiana energil. Przyjrzyjmy
si¢ temu zagadnieniu doktadnie;.
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Energia definicja fizyczna

Energia - skalarna wielkoSC fizyczna
opisujaca stan matern 1 zdolnoSC materii
do wykonania pracy lub spowodowania
przeplywu ciepta. Jest wielkoscia addy-
tywna 1 zachowawcza. Energia wystepuje w
roznych rodzajach. Procesy fizyczne, moga
byC postrzegane jako przemiany energii.
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Przyktad
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Podstawowe prawo fizyki klasycznej (postulat!)

Praca wykonana nad uktadem za-
WSze Wi13Ze S1€ Z€ zmilana energii
uktadu

AE = W
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Przyklad




Formy energii

4 energia mechaniczna
4 energia cieplna

4 cnergia elektryczna
4 energia chemiczna

4 energia jadrowa
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Energia mechaniczna

Suma energil kinetycznej 1 potencjalnej.  Jest
postacia energil zwiazana z ruchem 1 potozeniem
obiektu fizycznego W sensie technicznym- zdolnosc
wytworzenia oraz przekazania napedu (momentu
sity na wale, sily na ciegnie itp.) przez maszyne.

4 energia kinetyczna - zwiazana z ruchem ciat

4 energia potencjalna - zwiazana z potozeniem lub
odksztatceniem ciata
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Energia mechaniczna - (kinematyczna)

4 energia ruchu postepowego

1 2
Er, = —muv
2

4 energia ruchu obrotowego

1
E, = = [uw*
92
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Energia mechaniczna - (potencjalna)

4 energia grawitacyjna

E,=mgh

4 energia sprezysta

WNZ US, 28.10.2009



Energia termiczna (cieplna)

Energia termiczna (energia cieplna) to energia wewnetrzna
uktadu, ktra jest zwigzana z chaotycznym ruchem czasteczek
uktadu. Miara energil termicznej jest temperatura. Kazda
postaC energii moze si¢ przemieniC w energi¢ termiczna.
Wymiana energii pomiedzy uktadami poprzez chaotyczny ruch
czasteczek lub atomw nazywa si¢ wymiang ciepta.

Energia termiczna i ciepto to nie to samo!..
Ciepto, podobnie jak praca sa sposobem przekazywaniem en-
ergii, a nie forma energii.
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Energia termiczna (cieplna)

Ciepto w fizyce to jeden z dwoch sposobow, (obok pracy)
przekazywania energii uktadowi termodynamicznemu pole-
gajacy na przekazywaniu energii chaotycznego ruchu czastek
w zderzeniach czastek tworzacych te uklady 1 zawsze zwiazany
jest ze zmian energii.

Ciepto przeptywa miedzy ciatami, ktore nie znajduja sie w
rOwnowadze termicznej, tzn. gdy maja one rozne temper-
atury 1 wywotuje zwykle zmian¢ temperatury. Ciala te musza
pozostawaC ze soba w kontakcie termicznym 1 musi istniec
mozliwos¢ przepltywu ciepla.
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Energia termiczna (cieplna)

Pierwsza zasada termodynamiki - jedno z podstawowych praw
termodynamiki, jest sformulowaniem zasady zachowania en-
ergil dla uktadow termodynamicznych.

Dla uktadu zamknigtego:

AU = AQ + AW

Zmiana energilt wewnetrznej uktadu zamknigtego jest roOwna
energii, ktra przeptywa przez jego granice na sposob ciepta lub
pracy.
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Przeplyw ciepla

4 Przewodzenie ciepla - bezposredni kontakt uktadow, wymiana energii odbywa si¢
w wyniku oddzialywania czasteczek ciat;

4+ Konwekcje - przenoszenie energii w cieczach 1 gazach nie na skutek ruchu poje-
dynczych czasteczek, a w wyniku ruchu makroskopowych ilosci substancji. Ruchy
te wystepuja na skutek rznicy gestosci substancji w rznych temperaturach (np. w
polu grawitacyjnym planety cieple masy wody lub gazoéw unoszone sa do gory, a
chtodne masy opadaja, poniewaz maja wigeksza gestoSC w pewnym zakresie tem-
peratur), ruch ptynu moze by¢ tez wywotany inng przyczyna;

4 Promieniowanie elektromagnetyczne - ruch drgajacy (przyspieszenie) tadunku
elektrycznego w drgajacych czasteczkach wywotuje promieniowanie elektromag-
netyczne, zwane promieniowaniem termicznym, ktre moze by¢ pochlonigte przez
inne ciato. Potocznie sadzi si¢, ze za zjawisko transportu ciepta odpowiada
promieniowanie podczerwone, podczas gdy dotyczy ono wszystkich dlugosci
promieniowania elektromagnetycznego.

WNZ US, 28.10.2009




Energia elektryczna

Energia elektryczna - zwiazana z roznymi as-
pektami oddziatywan elektromagnetycznych mozna
podzieliC na:

4 energi¢ elektrostatyczna
4 energi¢ magnetyczna

4 energie pradu elektrycznego
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Energia elektryczna (elektrostatyczna)

Energia elektrostatyczna jest to energia nieru-
chomego uktadu tadunkoéw wynikajaca z odd-
zialtywania miedzy nimi. Za energi¢ elektrostatyczna
uznaje si€ tez energie poruszajacych sie tadunkw,
jezelr pomija sie efekty ich ruchu. Energia elek-
trostatyczna jest tez opisywana jako energia tadunku
w polu elektrycznym. Przyklad - energia zgromad-
zona w kondensatorze.

1
W = 5CU2
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Energia elektryczna (magnetyczna)

Energia magnetyczna jest to energia zgromadzona
w polu magnetycznym - potrzebna do jego wyt-

worzenia .
Ey = 5 B-H

Mozliwos¢ bardzo sprawnej transformacji energii
elektrycznej na magnetyczna 1 vice versa wyko-
rzystuje si¢ w energetyce (elektronice) do zmian
wielkoSci napigcia za pomocg transformatorow.
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Energia elektryczna (popularnie)

Energia elektryczna pradu elektrycznego to ener-
gia, jaka prad elektryczny przekazuje odbiornikowi
wykonujacemu prace lub zmieniajacemu ja na inna
forme energii. Energi¢ elektryczna przeptywajaca
lub pobierana przez urzadzenie okresla i1loczyn
natezenia pradu ptynacego przez odbiornik, napiecia
na odbiorniku 1 czasu przepltywu pradu przez
odbiornik.

W =AE =U-1-t=P-¢
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Energia chemiczna

Energia chemiczna to energia potrzebna do rozer-
wania (utwozenie) wiazania chemicznego. Energie
wigzan wyraza si¢ najczescie] w jednostkach kJ/mol
(MeV/u).

Energia wiazania substancji AB jest to energia
wymieniana miedzy ukladem a otoczeniem podczas
rozpadu 1 mola AB na atomy A 1 B lub podczas
tworzenia sie¢ 1 mola AB z atomw A 1 B. Laczna
energia wiazan jest suma wszystkich wigzan miedzy
A 1 B z uwzglednieniem ich krotnosci.
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Energia chemiczna

Ten typ energii jest wygogodny do magazynowa-
nia energil elektryczne; (baterie akumulatory).
Rownoczesnie jest popularnym zrodiem energii
cieplnej uzyskiwanej; w procesie spalania (egzoter-
miczne reakcje utleniania)

benzyna- 45 MJ/kg

LPG -35MlJ/kg
wodor -121 MJ/kg

WNZ US, 28.10.2009



Energia jadrowa

Energia jadrowa to energia wydzielana podczas
przemian jadrowych. Uwalnianie si¢ energii podczas
tych przemian zwiazane jest z rOznicami w energii
wiazania poszczeglnych jader atomowych.
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Average binding enerdgy per nucleon [Meh/)

Energia jadrowa

Humber of nucleons in nucleus
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Energia jadrowa

Jadra zelaza (°°Fe) sa najbardziej stabilnymi ze wszystkich
jader, co oznacza najwigksza energi¢ wiazania w przelicze-
niu na jeden nukleon. Jadra masywniejsze od jader zelaza
majq stopniowo coraz mniejsza energie wigzania na nukleon.
Dlatego rozszczepiajac cigzkie jadro na mniejsze fragmenty,
uzyskuje si¢ energie. Podobnie dzieje si¢ podczas taczenia
jader 1zejszych od jadra zelaza. Roznice w energiach wigzania
1, co za tym 1dzie, wydzielana energia sg tak duze, ze nastepuje
mierzalny spadek masy produktw takich reakcji jadrowych
(czeS€¢ masy zamienia si¢ na energie). Reakcje jadrowe w
przeliczeniu na jednostke masy - sa okoto milion razy bardzie;
efektywne od reakcji chemicznych.
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Energia jadrowa - reakcja rozszczepienia

Cs-140

N

»  200MeV

WNZ US, 28.10.2009



Energia jadrowa - reakcja syntezy

EH 3H

5 @&
Y

0 ‘He + 3.5 MeV
n+ 14.1 MeV
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Przyklad energia syntezy #/Na

#3Na - - 11 protonéw i 12 neutronéw

4 masa protonu: m, = 1,007276u
4 masa neutronu: m,, = 1,008665u

* m, =11 X m, + 12 X m,, = 23, 184016w

4 masa atomowa sodu: my, = 22,989770u

AE = m, —mpyg X 931.494MeV /u = 180,939MeV.
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Masa i energia

Wedlug szczegdlnej teornn wzglednosci masa czastki
1 energia sa sobie rOwnowazne. W ukladzie
zwiazanym z czastka (nazywanym ukladem
spoczynkowym) energia spoczynkowa tej czastki
jest okreSlona wzorem
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Prawo zachowanie energii ???

Zgodnie z twierdzeniem E. Noether z symetrii
translacji czasowe] (co mozna interpretowac
jako taka witasciwosC Swiata, zgodnie z ktora
prawa fizyki dzisiaj sa takie same jak byly
wczoraj) wynika zasada zachowania energii.
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Zasada minimum energii

Uktady fizyczne w tak zwanych stanach
stacjonarnych lub podstawowych charakteryzowane
sq energia, ktrej wartosSC jest minimalna. W zwiazku
z rozpraszaniem si¢ energil (dyssypacja energii)
obserwuje si¢ Samorzutne’przechodzenie ukitadow
ze stanOw scharakteryzowanych duza wartoscia
energil do stanOw podstawowych. Przykiadem jest
postawiony na sztorc otowek, ktory Samorzutniesi¢
przewraca 0s1agajac stan o najmniejszej mozliwe]
energil.
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