Energia-Munka

A munka és az energia is a testek kozotti kdlcsonhatasok
Az orvosi biofizika matematikai és leirasara szolgalnak, de alkalmazhatésagi koriik szélesebb

fizikai alapjai az ergenel.
(pl. termikus és kémiai kolcsonhatdsok)

Energia:
5. fejezet * egy test vagy rendszer allapotat irja le
Mechanika —Munka és Energia * egy test vagy rendszer munkavégz6 képessége

Munka: munkét végziink egy testen, amikor energiat adunk at neki
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Energiafajtak Munka

Mechanikai kdlcsonhatasok esetén:

Mozgasi energia _ Dvorshasi munka -
Potencialis energia ~ Nyujtasi munka | : '
Bels6 energia W=F-s (ha az er6 és az elmozdulds egy irnyba esnek)
Kémiai energia W: Munka (Work) [N -m=Joule=J] (skaldr)
Nukledris energia F: eré (Force) [N=Newton= ki;m]
Elektromos energia s: test altal megtett Ut [m] 2

. egymésba atalakithatok W=F-s-cosa - ®

a: az er@ és az elmozdulas altal bezart szog



Teljesitmény

* |dGegység alatt végzett munka

P=W/t

P: teljesitmény [J/s=watt=W]
W: munka [N -m=Joule=J]
t:id6 [s]

Az energianak és a munkanak ugyanaz a
mértékegysége: Joule

V/2. feladat

Egy autd (m = 1,2 t) all6 helyzetbdl 12 s alatt egyenletesen

gyorsul fel 100 km/h sebességre.
a) Mekkora eré sziikséges a felgyorsitashoz?

b) Hany méter tavolsagot tesz meg az auté a felgyorsitas alatt?

c) Mekkora a gyorsité er6 munkaja?
d) Mekkora az atlagos teljesitmény?

e) Mekkora mozgasi energidval rendelkezik az auté a
felgyorsitas végén? P

O

Mértékegység atvaltasok

11l=

= 6,25-1018 0,239

Nem
1eV= 1,6-10°1° 1 relevans
Nem
1 cal= 4,19 relevans 1

Mechanikai energiafajtak

* Mozgasi energia
(egy test gyorsitasa)

* Gravitacios helyzeti energia
(egy test felemelése)

* Rugalmas energia

(egy rugd kinyujtasa)



Mozgasi energia

* A test mozgasallapotat jellemzi

1
Ekin=5'm'v

2

Ein: mozgasi (kinetikus) energia [J=Joule]
m: tomeg [kg]
v: sebesség [m/s]

Gyorsitas soran végzett munka: W = F -s = m
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Gravitacios helyzeti energia

* Munkavégz6 képesség, mely a test gravitacios térben
[év6 pozicidjabdl ered
Epot =m-g-h

E ot helyzeti (potencialis) energia[J=Joule]

m: tomeg[kg]
g: szabadesés gyorsuldsa=9.81 [m/s?]
h: nullszinttél szamitott magassag[m]

Emelés kbzben végzett munka:
§ / & W=F-s=mgh

Karim Kouz, Biophysik WS20152016

Helyzeti energia

e 7oz

szarmazik
Az erétértdl fliggden lehet:
* gravitacios
* magneses (késébb)
* elektromos (késébb)

V/4. feladat

Az emberi sziv bal kamraja egy 6sszehuzédds sordn durvan 70 g

tomeg( vért pumpal ki. Ennek sordn ez a vérmennyiség az

aortaivig nagyjabol 15 cm-el magasabbra kerdl, és korilbeliil 30

cm/s-os aramlasi sebességre tesz szert. Hatarozza meg

a) az emelési munkat

b) a gyorsitasi munkat

¢) abal kamra izomzatanak teljesitményét, ha az 6sszehuzédas
ideje 0,2 s!




V/5. feladat

Egy 8 m mély kutbdl huzunk fel egyenletes 50 cm/s-es

sebességgel egy vizzel teli vodrot (m = 12 kg, ebben
benne van a 10 liter viz is). Mekkora

a) a szlikséges er6
b) a végzett munka

c) a teljesitmény?

d) Hany kcal energidval egyenérték(i az ember munkdja,

ha egész nap dolgozva 6sszesen 4,8 m3 vizet emel ki a
kutbaol?

Rugalmas energia

W
AWM — FL =D -5,
0 1 »
I ErugZE’D'S

E..q* rugalmas energia[J=Joule]

k: rugdéallandé[N/m]

s: deformdcio[m]

} WA # Nyujtas kbzben végzett munka:

W=F —1D —1D2
=F-s=3Ds-s=5Ds

V/9. feladat

Egy labda (m = 0,8 kg) 2 m magassagbdl leesik és a
foldon pattanva 1,2 m magasra replil vissza. Mennyi
mechanikai energia veszett el 6sszesen a
kozegellendllds miatt és a talajjal valé (itkozés soran?
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V/7. feladat

Mennyi energidt tarol az Achilles-in 2 mm-es
megnyulasnal, ha rugédllandéja 3-10° N/m?

] yl—Achilles Tendon
[ A




Mechanikai energiamegmaradas
torvénye

* Zart rendszerben a mechanikai energiak 6sszege
allandé

e Zart rendszer: rendszeren kivili testekkel nem all
kolcsonhatasban

Exin + Epot + Eryg = allando

l.m.v2+m-g-h+%-D-Sz=éllandé

@\# /

V/10. feladat

Mekkora egy elektron nyugalmi energidja
(m,=9,11-103! kg)?

Szamolja at ezt az energiat J egységbdl eV
egységbe!

Ey E,
& ® 7 positron
A

pair production e Mo L e
b i
electron
Ee

Tomeg-energia ekvivalencia

* Minden m tomegl test nyugalmi energiaval
rendelkezik:

E = mc?

E: nyugalmi energia [J=Joule]

m: tomeg [kg]

c: vakuumbeli fénysebesség =3-108 [m/s]
Tomeg és energia egymasba alakulhat
pl. PET

6. fejezet
Mechanica —Nyomas



Nyomas

|

p:

p: nyomas [N/m2=pa=pascal]
F: a felliletre meré6legesen hatd er6 [N]
A: a test feltilete [m?]

Kulonboz6 deformaciot okoz, ha egy szivacsot egy ujjal vagy tenyérrel
nyomunk ugyanakkora erével

V1/2. feladat

Embernél a ragderék nagyjabél 100 N
nagysagrend(iek (krokodilnal inkdbb 1000 N!).
Amikor az ember raharap egy csontszilankra,
vagy egy pici magra, akkor ez az er6 kb. 1 mm?
feliiletre koncentralddik. Mekkora ilyenkor a
nyomas?

A nyomas mértékegységei

SI mértékegység: pascal (pa=N/m?)
Mas mértékegységek:
1 bar = 10° pa = 100 kpa

1 atm=1.01-10° pa = 101 kpa=1.01 bar = 760 Hgmm

1 Hgmm=1 torr=133 pa=0.133 kpa

VI/3. feladat

a) Mekkora nyoma3st fejt ki egy 70 kg tomegdi,
allé ember a padldra? (A két talp egyiittes
feliletét kb. 200 cm?2-nek becsulhetjik.)

b) Mekkora nyomast fejt ki ez az ember
korcsolyazas kozben a jégre? (A korcsolya
élének feliiletét vegyiik 4 cm?-nek.)



Sdrliség VI/5. feladat

* A folyadékokban és gazokban lévé nyomas fligg a s(irlségtdl .

a) Mekkora a tomege egy 10 cm élhosszusagu
p= m ha az anyag homogén arany kockanak?
o - 4 — b) Mekkora nyomast fejt ki ez a kocka a
p: stirtiség [kg/m?] v (0°C & 01 kP el e vizszintes polcra, amelyen nyugszik?
m: tomeg [kg] viz (4°C és }01 kPa mellett) 1‘
viz (100°C és 101 kPa mellett) 0.958
V: térfogat [m?3] B i 10cm 10cm
higany 13.6
:ﬂ{:en’ test (atlagérték) 1902{ / \
1g/cm3=1kg/dm3=1000 kg/m3
ml=cm?3 liter=dm3
Hidrosztatikai nyomas Hidrosztatikai nyomas
Gazokban és folyadékokban a nehézségi eré G=m-g=p-V-g=p-A-h-g
miatt fellép6 nyomas
A h magassagu ,test” az alatta 1évd folyadékot, F G p-A-h-g L
mint ,aldtamasztast”az A feliileten érintkezve a 7 p= A A A =P 9
sulyerével nyomja. [ Nyoms, nem teljesitmény |

Sea level
~1 atm pressure

A nyomas (folyadékokban és
gadzokban) egyenesen ardnyos a
mélységgel




A hidrosztatikai paradoxon
Melyik edény aljan a legnagyobb a nyomas?

T

A hidrosztatikai nyomas fligg:
* aslirliségtdl
* afolyadék (vagy gaz) magassagatol

NEM fligg az edény alakjatdl

VI/7. feladat

Mekkora a nyomas (azaz a teljes nyomds!) 1 km mélyen
a tengerben, ha a tengerviz slirlisége minden
mélységben 1,08-103% kg/m3?




