
Plan wykładu



Definicja (?) energii

Energia jest wieczną rozkoszą.

William Blake (1757 – 1827), poeta

Chociaż nie potrafimy podać ogólnej definicji energii, zasada zachowania energii 
prosto wskazuje, że jest coś co pozostaje stałe ...... i co możemy nazwać energią.

Henry Poincare (1854 -1912), fizyk,matematyk

Jest ważne uprzytomnić sobie, że we współczesnej fizyce nie wiemy czym jest 
energia.

Richard Feynman (1918 – 1988), fizyk

Skalarna wielkość fizyczna ściśle spełniająca prawo 
zachowania , która pozwala mierzyć jedną (czyli taką samą) 
miarą różne postacie ruchu i oddziaływania.



Rodzaje  energii              

Różne procesy fiz. Różne rodzaje oddziaływań

Różne rodzaje (formy) energii

Przykład

ruch nukleonów
+

oddziaływania
energia wewnętrzna
jądra atomowego

energia jądrowa=



Pomiar poszczególnych rodzajów energii 
(przykłady)

I                 

Energia kinetyczna (Ek)

Energia potencjalna (Ep)

mgh

Energia wewnętrzna (U)

ΔB = (Zmp + Nmn – mj)c2 [energia wiązania nukleonów w jądrze atomu]

ΔU = nCvΔT [zmiana e.w. gazu dosk. w przemianie izochor.]
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Zasada zachowania energii

I. Zasada zachowania energii mechanicznej

constEEE pkm =+=
II.Ogólna zasada zachowania energii

0=Δ+Δ+Δ UEE pk
III.Zasada zachowania energii w termodynamice

WUQ +Δ=
IV.Zasada zachowania energii w fizyce relatywistycznej
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jakość 1J energii mech. >  jakości 1J energii chem. paliw kopalnych

Porównanie mocy wyjściowej :

P(hydro) x (równoważnik p.k.) = P (h)  x 
.

1

śrη
(elektrowni prac. na p.k.)

Uwagi o jakości energii



Bilans przepływu energii dla Ziemi (1)



Bilans przepływu energii dla Ziemi (2)



Bilans przepływu energii dla Ziemi (3)

Uwaga:
użyta jednostka mocy 

1 PW = 1015W



Źródła energii na Ziemi

żródło postać energii           udział (%) moc (PW)

słońce promieniowanie
elektromagnet.

99,978 174

energia 
jądrowa
wnętrza Ziemi

ciepło 0,02 0,03

energia 
pływów
morskich

energia 
mechaniczna

0,002 0,003

źródło postać energii        udział(%)    moc (PW) 

15

1 PW= 1510 W



Podział fizyczny docierającej do Ziemi 
energii słonecznej

absorpcja 
promieniowania

42 utrzymywanie średniej temp.
Ziemii i atmosfery

odbicie 34 energia utracona 

parowanie wody 23 deszcze

konwekcja wiatry i prądy morskie

fotosynteza 0,06 źródło życia roślin,zwierząt i 
ludzi, paliwa kopalne

Proces fizyczny          Udział (%)                Skutki 

1≈



Obliczanie mocy promieniowania 
słonecznego na Ziemi



Oddziaływanie promieniowania słonecznego 
z atmosferą i widmo promieniowania
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Uwagi o bilansie energii w układzie Ziemia-
kosmos

Warunek równowagi energetycznej              
(moc pr. padającego-pr.odbite) = moc pr.emitowanego z powierzchni Ziemi



Niebezpieczeństwo zachwiania równowagi 
energetycznej



Źródło energii słonecznej (1)



Źródło energii słonecznej (2)



Źródło energii słonecznej (3)
3.Czy jest możliwa fuzja protonów w jądrze Słońca w ujęciu 

fizyki klasycznej ?



Źródło energii słonecznej (4)



Źródło energii słonecznej  (5)
6. Kwantowy opis reakcji syntezy jądrowej proton-proton



Konwersja energii w centrum Słońca



Transport energii wewnątrz Słońca
Uwagi o transporcie energii z wnętrza Słońca do jego warstwy zewnętrz.

generacja fotonów w centrum         rozpraszanie i pochłanianie       ponowne

wypromieniowanie  (akty wielokrotne)



Transport energii wewnątrz Słońca  (c.d.)



Uwagi o gwiazdach jako  źródła energii w 
kosmosie  (1)

1. Jak powstają gwiazdy ( np. takie jak Słońce ) ?

FORMA                               ODDZIAŁYWANIE

obłok materii międzygwiezdnej             grawitacyjne

grawitacyjne kurczenie się grawitacja i wzrost ciś.wew.

powstanie protogwiazdy                       wzrost temp. rdzenia 

kosztem energii grawitacji

powstanie gwiazdy                               dalszy wzrost temp. i począ-

tek syntezy jądrowej

gwiazda w stanie równowagi                równowaga graw. i ciś.wew.



Uwagi o gwiazdach ....(2)
2. Co dzieje się z energią podczas powstawania gwiazdy ?

Dlaczego podczas kurczenia się obłoku materii międzygwiezdnej rośnie temperatura

wnętrza ?

( dlaczego ? )

energia kinetyczna cząstek pyłu gwiezdnego

Teoria wirialna

Założenie : Cząstki pyłu gwiezdnego wirują wokół kurczącego się obłoku.

Analogia :  Podobnie jak w atomie wodoru (wg . Bohra) siła kulombowska

jest odpowiedzialna za wirowanie elektronu wokół

jądra , tak siła grawitacji                         jest  odpowiedzialna za

wirowanie cz. pyłu gwiezdnego wokół kurczącego się obłoku.        



Uwagi o gwiazdach ....(3)

Atom wodoru          Wirująca cz.pyłu gw.
e. kinetyczna 

e. potencjalna

e. całkowita

Wnioski :

1. Gdy               to                  oraz

2. Jeżeli obłok się kurczy, energia         maleje. Połowa spadku wartości tej energii

idzie na wzrost energii kinetycznej             ( pozostała połowa zostaje 
wypromieniowana  - zależność Maxwella-Botzmanna )

3. Ponieważ ( gdzie N – całkowita liczba wirujących

cząstek ), w miarę kurczenia się obłoku rośnie jego temperatura



Uwagi o gwiazdach....(4) 

3. Ewolucja gwiazd ( na przykładzie Słońca )

a) diagram Hertzsprunga – Russella ( H-R )



Uwagi o gwiazdach....(5)
b) jasność, barwa i czas życia gwiazd

JASNOŚĆ

CZAS ŻYCIA

BARWA gwiazdy określa temperaturę jej powierzchni

Wniosek :

Gwiazdy o dużej masie żyją krócej  (szybsza synteza    H    He )

c) prawdopodobna ewolucja Słońca  ( czas życia     10 miliardów lat )

1. Zakończenie cyklu „spalania” H w rdzeniu Słońca

2. Powstanie rdzenia helowego

3. Rozpoczęcie „spalania” wodoru w cienkiej otoczce wokół rdzenia

4. Początek rozszerzania się Słońca i wzrostu jego jasności. Gwiazda

„schodzi” z ciągu głównego i staje się podolbrzymem



Uwagi o gwiazdach....(6)
c) prawdopodobna ewolucja Słońca   (c.d.)

5. Dalsze zwiększenie rozmiarów. Stopniowe ochłodzenie i wzrost jasności

6. Słońce wchodzi w fazę czerwonego olbrzyma

7. Po „spaleniu” wodoru następuje „zapłon” helu

8. Stopniowe wypełnianie rdzenia produktami „spalania” helu : tlenem

i węglem

9. Początek „spalania” helu w otoczce rdzenia. Pierwsze eksplozje.

10. Eksplozje – rozproszenie otoczki helowej i wyrzucenie dużej ilości

materii w przestrzeń

11. Obnażenie małego, niezwykle gorącego jądra węglowo-tlenowego.

Silne promieniowanie niebieskie i ultrafioletowe

12. Świecenie odrzuconej na zewnątrz materii (mgławicy planetarnej)

13. Powolne stygnięcie. Biały karzeł.Stopniowa zmiana barwy ku czerwieni



Różnorodność gwiazd  (1)
a) Osobliwości gwiazd ciągu głównego



Różnorodność gwiazd (2)
a) Białe karły



Różnorodność gwiazd  (2a)
i) Opis kwantowy (nierelatywistyczny) :

ii)  Relatywistyczny opis kwantowy :



Różnorodność gwiazd  (2b)



Różnorodność gwiazd  (3)
c) Gwiazdy neutronowe i czarne dziury

Jako białe karły umierają gwiazdy o początkowej masie    8M > M > 0,08M

Jaki jest los gwiazd cięższych, o masach   M > 8 M   ?

Schemat prawdopodobnych zachowań :



Różnorodność gwiazd  (4)
Gwiazdy neutronowe  (c.d.)

Skąd biorą się neutrony w rdzeniu gwiazdy neutronowej ?

Niektóre własności fizyczne gwiazd neutronowych 



Różnorodność gwiazd  (5)
d) Pulsary



Energia mechaniczna  (1)
1.Podstawy fizyczne

e.k. ruchu postępowego

e.k. ruchu obrotowego

energia mechaniczna  =  e. kinetyczna + e. potencjalna

e.p. grawitacji

e.p. sprężystości



Energia mechaniczna  (2)
2. Mechanizmy konwersji energii mechanicznej

I. Konwersja energii mechanicznej na elektryczną (z wykorzystaniem 

zjawiska indukcji elektromagnetycznej)         



Energia mechaniczna  (3)
Konwersja .... (c.d.)

Wniosek:

P = P      generator sam niczego nie wytwarza, jego rola 
ogranicza się do zamiany energii mechanicznej na energię

elektryczną

1



Energia mechaniczna  (4)
3. Model generatora



Energia mechaniczna  (5)
II. Konwersja energii kinetycznej elektronu na energię fotonu
1. Powstawanie promieni  X



Energia mechaniczna  (6)
2. Widmo promieniowania rentgenowskiego



Energia mechaniczna  (7)
III. Konwersja energii mechanicznej na energię wewnętrzną (zjawisko

tarcia)



Konwersja energii chemicznej na ciepło –
proces spalania  (1)

1. Skąd bierze się energia chemiczna ?

i) energia potencjalna drobiny  ( e. wiązania chemicznego )



Konwersja energii chemicznej na ciepło  (2)
ii) energia reakcji chemicznej



Konwersja energii chemicznej na ciepło  (3)



Konwersja energii chemicznej na ciepło  (4)



Konwersja energii chemicznej na energię
elektryczną (1) 

1. Powstawanie SEM między elektrolitem a metalem (elektrodą)

2. Schemat ogniwa



Konwersja energii chemicznej na elektr. (2)
3. Ogniwo Westona

4. Reakcje w ogniwie Westona



Energia elektryczna  (1)
1.Konwersja energii elektrycznej na ciepło
A. Energia rozproszona w oporze elektrycznym (ciepło Joule`a –Lenza)



Energia elektryczna  (3)
2. Konwersja energii elektrycznej na mechaniczną (silnik pr. stałego)



Energia elektryczna  (2)
B. Zjawisko Peltiera (termoelektryczne chłodzenie i grzanie)



Energia elektryczna  (2a)



Energia elektryczna  (4)
Moment sił magnetycznych



Energia elektryczna  (5)
Konwersja energii w silniku elektrycznym



Energia elektryczna  (6)



Konwersja energii elektrycznej na światło 
(na przykładzie zjawiska luminescencji)



Luminescencja  (c.d.)



Elektroluminescencja  (1)



Elektroluminescencja  (2)



Diody elektroluminescencyjne  (1)
Nieorganiczne diody luminescencyjne  (LED)



Diody EL  (2)
LED  (c.d.)



Organiczne diody elektroluminescencyjne  (OLED) 

Diody dwu i trójwarstwowe



OLED  (2)



OLED  (3)



OLED  i  PLED



Przykłady zastosowań



Zastosowania  (c.d.)
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