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Energia-Munka

A munka és az energia is a testek kozotti kolcsonhatasok

leirasara szolgalnak, de alkalmazhatosagi korik szélesebb
az erééneél.

(pl. termikus és kémiai kdlcsonhatasok)

Energia:

e egy test vagy rendszer allapotat irja le

e egy test vagy rendszer munkavégzd kepessége

Munka: munkat végziink egy testen, amikor energiat adunk at neki



Energiafajtak

Mozgasi energia
Potencialis energia
Belsd energia

Kémiai energia
Nuklearis energia
Elektromos energia

... egymasba atalakithatok



Munka

Mechanikai kolcsonhatasok esetén:
— Qyorsitasi munka

, . - ——
— Emelési munka _—.

— Nyujtasi munka

W —_ F S (ha az er6 és az elmozdulas egy iranyba esnek)

W: Munka (Work) [N -m=Joule=J] (skalar)

F: er (Force) [N=Newton= k‘z'zm]

s: test altal megtett ut [m]

W=F-s-cosa , o

a: az erd és az elmozdulas altal bezart sz6g



Teljesitmény

* |d6egység alatt végzett munka

P=W/t

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

Az energianak és a munkanak ugyanaz a
mértékegysége: Joule



Meértékegység atvaltasok

= 6,25-1018 0,239
Nem
1 eV= 1,6-10-19 1 relevans
Nem
1 cal= 4,19 relevans 1



/2. feladat

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

a) Mekkora er6 sziikséges a felgyorsitashoz?

b) Hany méter tavolsagot tesz meg az autod a felgyorsitas alatt?
c) Mekkora a gyorsitd er6 munkaja?

d) Mekkora az atlagos teljesitmény?

e) Mekkora mozgasi energiaval rendelkezik az auto a

felgyorsitas végéen?
>




Mechanikai energiafajtak

* Mozgasi energia
(egy test gyorsitasa)

* Gravitacios helyzeti energia
(egy test felemelése)

* Rugalmas energia

(egy rugo kinyujtasa)



Mozgasi energia

* A test mozgasallapotat jellemazi

e _1
km—z m:-v

2

E...: mozgasi (kinetikus) energia [J=Joule]
m: tomeg [kg]
Vv: sebesség [m/s]

Gyorsitds soran végzett munka: | = F-s = m2-2¢ = 2m - p2

2



Helyzeti energia

* Atest pozicidjabol vagy
szarmazik

Az er6tértdl fuggden lehet:
e gravitacios

* magneses (késbbb)

e elektromos (kés6bb)



Gravitacios helyzeti energia

* Munkavégzb képesség, mely a test gravitacios térben
|év poziciojabol ered
Epot=m-g-h

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

m: tomeglkg]
g: szabadesés gyorsulasa=9.81 [m/s?]
h: nullszinttdl szamitott magassag[m]

s=h /

Eanm Kouz, Biophysik WS2015/2016

Emelés kdzben végzett munka:

V W =F-s=mgh




V/4. feladat

Az emberi sziv bal kamraja egy 6sszehuzdédas soran durvan 70 g
tomeg( vért pumpal ki. Ennek soran ez a vérmennyiség az
aortaivig nagyjabol 15 cm-el magasabbra kerdl, és koralbeltl 30
cm/s-os aramlasi sebességre tesz szert. Hatdrozza meg

a) az emelési munkat
b) a gyorsitasi munkat

c) a bal kamraizomzatanak teljesitményét, ha az 6sszehuzodas
ideje 0,2 s!




/5. feladat

Egy 8 m mély kdtbdl 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 szukséges er6

b) a végzett munka

c) a teljesitmény?

d) Hany kcal energiaval egyenértékd az ember munkaja,

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



/9. feladat

Egy labda (m = 0,8 kg) 2 m magassagbol leesik és a
féldon pattanva 1,2 m magasra repul vissza. Mennyi
mechanikai energia veszett el 6sszesen a
kozegellenallas miatt és a talajjal valo tGtkozés soran?
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Rugalmas energia

B VW
B WM — F; =D - 5,
i | 1
F1 Erug=_.D.SZ
F=D¢s 2
Fy
s s

E..c: rugalmas energia[J=Joule]
k: rugédllandd[N/m]
s: deformacio[m]

‘ VAN Nyujtas kozben végzett munka:
S SRR EERAA Jp—— 1 1

W=F-s=—=Ds-s =—Ds?
S ZSS 25



V/7. feladat

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




Mechanikai energiamegmaradas
torvénye

* |zolalt rendszerben a mechanikai energiak 6sszege
allando

e |zoldlt rendszer: rendszeren kivuli testekkel nem all
kolcsonhatasban

Exin + Epor + Eryg = allando

~-m-v?+m-g-h+--D-s? = allandé

| Ve



Tomeg-energia ekvivalencia

* Minden m tomegd test nyugalmi energiaval
rendelkezik:

E = mc?

E: nyugalmi energia [J=Joule]

m: tomeg [kg]

c: vakuumbeli fénysebesség =3:10% [m/s]
Tomeg és energia egymasba alakulhat
pl. PET



V/10. feladat

Mekkora egy elektron nyugalmi energiaja
(m,=9,11-10731 kg)?

Szamolja at ezt az energiat J egységbdl eV
egysegbe!
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6. fejezet
Mechanika —Nyomas



Nyomas

p:

| T

p: nyomas [N/m?=pa=pascal]
F: a felGletre mer6legesen hato erd [N]
A: a test fellilete [m?]

Kalonboz6 deformaciot okoz, ha egy szivacsot egy ujjal vagy tenyérrel
nyomunk ugyanakkora erével



A nyomas meértékegysegei

S| mértékegység: pascal (pa=N/m?)

Mas mertékegységek:
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/2. feladat

Embernél a ragéerdk nagyjabdl 100 N
nagysagrend(iek (krokodilnal inkabb 1000 N!).

Amikor az ember raharap egy csontszilankra,
vagy egy pici magra, akkor ez az er6 kb. 1 mm?
felUletre koncentralédik. Mekkora ilyenkor a

nyomas?




VI/3. feladat

a) Mekkora nyomast fejt ki egy 70 kg tomeg(,
allé ember a padlora? (A két talp egylittes
feltletét kb. 200 cm?-nek becsilhetjiik.)

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




Slrdség

* A folyadékokban és gazokban |évé nyomas fligg a slrlségtdl

m

P =7

V

p: slirség [kg/m?3]

m: tomeg [kg]

V: térfogat [m3]

ha az anyag homogén

Néhany suruségerték

anyag p(glem’)
levegd (0°C é€s 101 kPa mellett) 0,00129
viz (4°C és 101 kPa mellett) 1

viz (100°C és 101 kPa mellett) 0,958
jég 0,92
aluminum 2,7
higany 13.6
arany 19.3
embersl test (atlagertek) 1.04

1g/cm3=1kg/dm3=1000 kg/m3

ml=cm?3

liter=dm3




VI/5. feladat

a) Mekkora a tomege egy 10 cm élhosszusagu
arany kockanak?

b) Mekkora nyomast fejt ki ez a kocka a
vizszintes polcra, amelyen nyugszik?

10 cm

e
| .
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' 10cm




Hidrosztatikai nyomas

Gazokban és folyadékokban a nehézségi erd
miatt fellépd nyomas

A h magassagu ,test” az alatta |évé folyadékot,
mint ,alatamasztast”az A feltleten érintkezve a
sulyerdével nyomja.




Hidrosztatikai nyomas

G:m.g:p.v.g: p.A.h.g

PEATAT a4 TPt

Nyomas, nem teljesitmény

A nyomas (folyadékokban és
gazokban) egyenesen aranyos a
mélységgel




A hidrosztatikai paradoxon

Melyik edény aljan a legnagyobb a nyomas?

- HINSA

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

NEM flgg az edény alakjatol



VI/7. feladat

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

Po=atm

1 km

Pot pgh



