Energia

A biofizika fizikai alapjai Rendszer képessége arra, hogy: E ]
*  testeket elmozditson, deformaljon vagy [cal] 1 cal =4,19 J
*  hétleadjon vagy [eV]
*  sugarzast kibocsdjtson 1eV=16-1019]

Mechanika: Munka és energia

Izolalt rendszer allapotat jellemzi és skalarmennyiség

Izoldlt rendszer: nincs energia és anyagaramlds a rendszer és
kornyezete kdzott

Allapotjelzé, igy:

. egyik rendszerbél masikba atadhaté
. tarolhatd
Feller Timea 2019.09.19. . kiilonb6z6 tipusaiba atalakulhat
fellertimea@med.semmelweis-univ.hu
Energia Energiamegmaradas térvénye
Tipusai (mechanikai): Julius Robert MAYER, James Prescott JOULE:
helyzeti Epot mozgasi Ekin rugalmas Erug L
<& Essszes = E1 + E; + E3+ ... = Z E; AEgssszes = 0

i=1

Vagyis izolalt rendszerben az energiak dsszege allando, igy az
0sszenergia mennyisége nem valtozik.

Hermann von HELMHOLTZ:

Az energia nem vész el (és nem jon létre), csak atalakul.

Energia:

-forgd mozgas
-elektromos aram
-fény

Energia:

-viz mozgdasi energidja
-forgd mozgas
-elektromos ara

E=m-c*??




Energiamegmaradas torvénye,

mechanika
Essszes = Exin + Epot + Erugaimas + = allando
1. példa 2. példa 3. példa
Ekin = 0%

Epot =100%

’ Ekin = 100% i é
Epot = 0% é

Mekkora a 100 g témeg( rugalmasan itkozé labda lendilet- és energiavaltozasa a
0,2 s-ig tartd Utkozés alatt, ha eredetileg 10 m magasbdl elejtjik? Mekkora

atlagos erd hatott a labddra az (tkdzés alatt? Av=2v=2*,/2 * g * h=28,3 m/s Al=
2,83 kg*m/s AE=0 (mert rugalmas itkozés) F= Al/t=14,15 N

Amennyiben az er6 mas irdnyban hat mint a megtett ut:

Egy szankdt 50 N erével hizunk 60 fokos szogben allandd, 10 m/s-os sebességgel.
Mekkora munkat végziink 6 perc alatt? W=F*cosa*s=90 kJ

Egy 25 kg tomeg( szankdt 50 s alatt 25 m/s-os sebességre gyorsitottunk &llé
helyzetbdl. Mekkora munkat végziink ez idg alatt, ha a szankd kotelét a fugglleges
helyzettsl szamitott 55 fokos szogben tartottuk? W=F*cosa*s=m*(Av/
At)*0,5*v*t=12,5N*625m=7,8 k

Munka (mechanikai)

Mechanikai munkavégzés torténik, ha egy testet vagy rendszert
egy erd elmozdit vagy deformal

Mechanikai munka: az er6 altal atvitt energia

Rendszer 1 W N Rendszer 2
E csokken munka Ené

Amennyiben F allandé és § irdnyaban hat:
W: munka [N - m] vagy [J]
W=F-s F: er6 [N]

s: Ut [m]

A munka skalarmennyiség. Viszont...

Emelési munka és helyzeti energia

F=m-g
Ha emelem:
W=F-s=m-g-h Epot=m-g-h

Mekkora helyzeti energiaval bir egy 80 kg-os hegymdszé a 8848m magas Mount Everest
csucsan a) a tengerszinthez b)a 6850m magasan fekvé bazistaborhoz c) Budapest 105
m-es tszf magassagahoz viszonyitva? a) 6,94 MJ b)1,57 MJ c¢) 6,86 MJ

9. Egy labda (m = 0,8 kg) 2 m magassagbdl leesik és a foldon pattanva 1,2 m magasra
repul vissza. Mennyi mechanikai energia veszett el 6sszesen a kozegellenallas miatt és a
talajjal valé tkozés soran? m*g*h;-m*g*h,=6,28 J



Gyorsulasi munka és mozgasi energia

F=m-a

Ha mozgasban van:

1 2 2
W=F-s=m-a-s=§m-v Ekin=§m-v
Munkatétel

n
%y = Z Wi = AEm
i=1

Mekkora a mozgasi energidja
a) egy 80 kg tomeg(i futdonak 10 m/s-os sebességnél 4 kJ
b) 800 m/s sebességii 2 g tomegl lovedéknek? 640 J

Egy 380 t tomeg( vonat 100 km/h sebességgel kozlekedik. Milyen sebességnél lenne
kétszer akkora mozgasi energidja? E~v? igy 2E~(2v)? vagyis V2 - v — vel

Feszitési munka és rugalmas energia

F=D-s F A
Ha megnyujtom/ 6sszenyomom:

1 1 1 )
W—EF-S—ED-s-s—zD-s

_1 2 s
Erug —ED'S

7. Mennyi energiat tarol az Achilles-in 2 mm-es megnyuldsnal,
ha rugddllanddja 3:10° N/m? lasd példatar

Egy rugdt 2 cm-el nydjtunk meg. Hogy valtozik a feszitési munka, ha tovabbi 4 cm
megnyulast hozunk |étre? W~s2 most s helyett 3s:x - W~(3s)?
x = 9 vagyis az eredeti munka kilencszerese

Mekkora utat tesz meg egy test 10N surlodasi eré mellett, ha egy 600 N/m rugdallanddju,

20 cm hosszU, 20%-4ra 6sszenyomott csavarrugd 16tte ki?
Eyin=E/,s=0,5%*D*s?=0,5*600N/m*(0,2m*0,8)*=7,86J E;,=W,

surl

igy s=7,68J/10N=0,768m

2. Egy autd (m = 1,2 t) all6 helyzetbdl 12 s alatt egyenletesen gyorsul fel 100 km/h
sebességre. lasd példatar

a) Mekkora a gyorsité er6 munkaja?

b) Mekkora mozgasi energiaval rendelkezik az auté a felgyorsitas végén?

Egy apa 20 N surlddasi erd ellenében allandd erét kifejtve 5 m/s sebességrél 15 m/s
sebességre gyorsitja fel a 10 kg tomegl szankoét 20 s alatt. Mekkora munkat végzett,
ha a szanko kotelét a foldhoz viszonyitva 45%0s szogben tartotta?
Foyors=m*a=m*Av/At=5N, s-irdnyd er6=F , +F, , =25N, F . .=25-Nfeces{e}=35:4-N-Csak
az elmozdulds irdnydban hatd erdre van sziikségiink, a 25 N az!!

W=F*s ahol s=0,5*a*t2+v,*t=200m igy W=5 kJ

Egy 60 kg tomegl toronyugré a FINA 27 m magas
tornyabdl ugrott le. Mekkora volt a mozgasi és
helyzeti energidja

a) indulaskor E ,=m*g*h=15,9 kJ E;;,=0

b) a vizbe érkezés pillanataban? E,=0 E;,=15,9 k
c) Mekkora a sebessége amikor eléri a vizfelszint?

,2-5. m
v= [=—=Kn _ 933" _836 km/h
m S

Teljesitmény

Id6egység alatt elvégzett munka Egy auté 130 km/h  sebességgel
kozlekedik az autdpalyan. Az ehhez

_ sziikséges motorteljesitmény 30 kW.
P = W/t Mekkora erd szikséges ezen sebesség
[W] — U/S] fe_nntaitaiahoz_? o
P=W/t=(F*s)/t=(F*v*t)/t=F*y, igy
F=P/v=831 N
Hatasfok

Egy széner6m(i 45%
= Enasznos hatasfokkal mikodik. Az
Epefektetert  erémiitél a haztartasig az

P L1200 2 W, energia 90%-a jut el. A
Muszer, E|O|eny — _hasznos  haztartasban a lampa 20%

Whesektetett  hatasfokkal miikadik.
Mekkora a teljes folyamat
n = —thaszmos atisfoka?
Ppefetetett  100%*0,45*0,9*0,2=8,1%

E

elvesztett



Mekkora a rontgensugarak intenzitasa a rontgencsé fokuszatol 1 méter tavolsagban,
ha 250 W teljesitmény mellett 0,37 %-os hatasfokkal keletkezik rontgensugérzas?
Feltételezzik, hogy pontszer( fokuszbdl kiindulva 2 térszogben (félgombben)
egyenletesen oszlik el a sugarzas. Py ,,nes=250W*0,0037=0,925 W
Atéigomp,=2Tr*=6,28 m?

I=P/A=0,147 W/m?

Tomeg-energia ekvivalencia

E=m-c?

10. Mekkora egy elektron nyugalmi energidja (me = 9,11:10-31 kg)? Szamolja at
ezt az energiat J egységhdl eV egységbe. 512 keV

Mekkora energiat jelentene a sajat nyugalmi tomegiink?



