A biofizika fizikai alapjai
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Orosz Adam
Mechanika — Munka és energia

1. Munka és energia

* Munkatétel

« Gyorsitasi munka és mozgasi energia
« Emelési munka és helyzeti energia

» Nyujtasi munka és rugalmas energia
« Energiafajtak

2. Teljesitmény
3. Energiamegmaradas

4. Tomeg-energiaekvivalencia



Ero és munka

Hogyan irhatjuk le pontosan az alabbi kolcsonhatast?
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A versenyz6 kolcsdnhatasba |ép a tlzoltéautoval és megvaltoztatja a mozgasallapotat.
Az F erével megadhatjuk, hogy a férfinek milyen erésen kell huznia a tlzoltéautot.

Ennek az er6nek a nagysaga azonban valtozatlan marad, attol fuggetlenul, hogy 2 méteren
vagy 20 méteren at kell huzni a rohamkocsit.

A férfi viszont kevésbé lesz faradt, ha csak 2 méteren at kell erélkodnie.
Tehat a férfi és a tlzoltdautd kolcsonhatasat nem tudjuk kizarélag az eré fogalmaval leirni.

Uj fizikai mennyiségre van sziikségiink, ami azt is figyelembe veszi, hogy milyen hosszu
uton ,,mikodik” a kolcsonhatas — ,Munka’.



Munka

Ha a mozgas és az erd iranya megegyezik:

mozgas

munka(W): W =F-s (N-m=])
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Szamolja ki a férfi altal végzett munkat, ha tlzoltéautét vizszintesen huzza 30 m-en at, 1400 N eré
kifejtese meltt!




A munkatétel

Ha az eré allando (és a = 0): U

Az elmozdulas Ax = vAt lenne,
de v is valtozik:

Mozgasi vagy kinetikus energia (Ey;,) W = AE+.
A munkavégzés eredménye nagyobb E;, kin




Munka es energla

« Aférfimunkat végez a + Aférfimunkat végez a « And azideg meghuzasa kozben

tizoltoauton. sulyon az emelés kozben. munkat végez az ijon.
« EkoOzben enerqgiat ad at neki. * EkoOzben energiatad at a + EkoOzben enerqgiatad at az ijnak.
« Aférfitehat energiat veszit, a sulynak. * An6é tehat energiat veszit, az ij
tlzoltéauto energiat nyer. « Aférfitehat energiat veszit, energiat nyer.
a suly energiat nyer.  Ez az energia az ijban tarolasra
kerul.

* LoOvés kdzben az i munkat végez
a nyilvessz6n, ami igy energiara
tesz szert.

Munka = ,energiaatadas” — ,energiavaltozas”
Energia = ,elraktarozott munka” — ,munkaveégz6 képesseg”

A munka egy folyamatot ir le, az energia ezzel szemben egy allapotot.

Az energiat sem létrehozni, sem megsemmisiteni nem lehet.
Lehetbségek: az egyik rendszer atadhatja a masiknak, illetéleg az egyik
energiaforma a masik energiaformaba alakulhat at. .



Gyorsitasi munka és mozgasi (kinetikus) energia

Egy test 0-rol v sebességre torténd felgyorsitasa kdzben

vegzett munkat gyorsitasi munkanak nevezzuk —
Vo =0 %
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Az elraktarozott mozgasi energia
kulonféle médokon alakulhat at:

A végzett munka mozgasi - idegen szoval - kinetikus
energiaként jelenik meg :
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Ekin = Emv




Emelési munka és helyzeti (potencialis) energia

Egy test h magassagba torténd felemelése kozben, a nehézségi
erd ellenében végzett munkat emelési munkanak nevezzuk

W=F-s=mgh

. , , - Az elraktarozott helyzeti energiat
A munkavegzes eredmenye ,eltarolhato”. kalonféle célokra lehet felhasznalni:

A végzett munka helyzeti - idegen szoval -
potencialis energiaként tarolodik:

Nehézségi erétérben: | AEpot = mghh

« A nulla magassagot onkényesen valaszthatjuk
meg.




Feszitési munka és rugalmas (elasztikus) energia

Egy rugd megnyujtasa (vagy egy ij megfeszitése) esetén vegzett
munkat nyujtasi vagy feszitési munkanak nevezzik :

s=0 1
i, W =F:s=:Ds?
: 2
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YYYY) \'r YW> Az elraktarozott rugalmas
| energiat kalonféle célokra
; F lehet felhasznalni:
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A végzett munka mint rugalmas energia tarolédik:

1
W = AEpot Erug = El)S2

Mennyi energiat tarol az Achilles-in 2 mm-es megnyulasnal, ha rugdallanddja 1,2:10°> N/m:

Achilles-
in




Az energia fajtai

Sokféle energiafajtaval talalkozhatunk:

T T L — mozgasi energia
(’/ . . . \‘.
8 Mechanlkal energla/, ————) helyzeti energia

. Belso energ|a \
rugalmas energia

* Termikus energia (h0)

« Elektromos energia
« Magneses energia
« Kémiai energia

« Magenergia



Feladat

Az emberi sziv bal kamrajanak 0sszehuzédasa a vert 40 cm/s
aramlasi sebességre gyorsitja és az aortaivig 15 cm-rel

magasabbra emeli meg. Egy sziv-0sszehuzodas soran 60 g
ver kerul kipumpalasra. Szamitsa ki
a) a gyorsitasi munkat

b) az emelési munkat

Cc) a sziv teljes munkajat egy 6sszehuzodas soran!
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Teljesitmény

Y A

g,

Hogy milyen erésen kell a férfinek huznia a tlzoltéautét, megadhatjuk F nagysagu
erovel. Hogy mekkora munkat végez, ha s hosszusagu uton huzza maga utan, azt pedig
a W nagysagu munkaval.

Az er6 és a munka ugyanakkora marad akkor is ha a tavolsagot 2 perc alatt vagy pedig 20
perc alatt teszi meg

Szukségunk van még egy mennyiségre, ami az idobeliséget is figyelembe veszi —
,1eljesitmény”,
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Teljesitmény

teljesitmény (P): p :¥ (1 = W{\)
S

A munkavégzés ,,sebessége” @

A korabbi feladat folytatasa: Szamitsa ki a bal kamra izomzatanak teljesitményét, ha az
0sszehuzodas ideje 0,2 s!

A korabbi feladat folytatasa: Szamitsa ki a férfi teljesitményét, ha a tizoltéautot 41 s alatt
30 m-re képes elhuzni.



Energiamegmaradas

Az energiamegmaradas torvénye (altalanosan):

Az energiat sem létrehozni, sem megsemmisiteni nem lehet.
Lehetbségek: az egyik rendszer atadhatja a masiknak, illetbleg
az egyik energiaforma a masik energiaformaba alakulhat at.

Ha elhanyagolhatjuk a surlédast (és mas elektromos és magneses jelenségeket
sem veszunk figyelembe), akkor az energiamegmaradas torvénye eqgy zart
rendszerben az alabbi modon érvényesul a mechanikai energiafajtakra:

Y E; =E, +Ey, + E,,, = allandd

Vagyis:
1. idépontban:  Epot,1 2. idépontban:  Epgt2
Ekin,l Ekin,Z
Erug 1 Erug 2

Epot,1 t Ekin1 t Erug,l = Epot,Z + Ekin,2 T Erug,Z
p
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Feladat

Milyen erdsen kell 6sszenyomnunk a 2000 N/m
h = allandoju csavarrugot, hogy a 30 g tomegl golyo
ph=" 10 m magasra replljén?
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Tomeg-energia ekvivalencia

A relativitaselmélet eértelmében a
tomeg és az energia egyenértékiiek
a kovetkezb Osszeflgges szerint:

E=m:c? Fépysebesség
(vakuumban):
3-108 m/s

a tomeghez
tartozo
energia

egy
részecske

tomege

Az Osszefuggést olyan jelenségek esetében hasznalhatjuk, amelyek soran részecskék tiinnek el, mialatt

tomeguk energiava alakul at, vagy amikor energiabdl uj részecskék jonnek létre.

Példak: parképzodés — nagy energiaju y-foton kdlcsOnhatasa anyaggal , annihilacié (megsemmisulés) - PET
Il
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Annihilacioé
» A pozitron emissziés tomografia (PET) esetében ——
B pozitiv részecskéket (pozitron) kibocsatd izotdpot e™ positron
juttatunk a testbe. ; electron
Y\ V neutrino
« Az izotopok bomlasa soran keletkez6 pozitron ?;ﬁnlt(ur{'//)photm
e

antirészecske.

« Apozitron rovid uton egyesil egy elektronnal és
mindkettd energiava alakul (annihilacio —
megsemmisuilés). Két y-foton jelenik meg,
amelyeket aztan detektalni tudunk.

« Mindkét y-foton 511 keV energiaval rendelkezik.

Y =



Feladat

Miért éppen 511 keV az annihilacié soran keletkez6 y-fotonok energiaja?

y 2
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Hazi feladat: 5. fejezet

17



	1. dia: A biofizika fizikai alapjai
	2. dia: Erő és munka
	3. dia: Munka
	4. dia: A munkatétel
	5. dia: Munka és energia
	6. dia: Gyorsítási munka és mozgási (kinetikus) energia
	7. dia: Emelési munka és helyzeti (potenciális) energia
	8. dia: Feszítési munka és rugalmas (elasztikus) energia
	9. dia: Az energia fajtái
	10. dia: Feladat
	11. dia: Teljesítmény
	12. dia: Teljesítmény
	13. dia: Energiamegmaradás
	14. dia: Feladat
	15. dia: Tömeg-energia ekvivalencia
	16. dia: Feladat
	17. dia

