Munka és energia

Hogyan irhatjuk le pontosan az alabbi kélcsénhatast?
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1. Munka és energia

* Energiafajtak

*  Munkatétel

« Emelési munka és helyzeti energia B

+ Gyorsitasi munka és mozgasi energia * Aversenyz6 feladata, hogy Iépjen kélcsdnhatasba a tlizoltdautdval és valtoztassa meg a
2

Nyujtasi munka és rugalmas energia mozgasallapotat.
. Teljesitmény

* Az F erével megadhatjuk, hogy a férfinek milyen erésen kell hiiznia a tlizoltdautot.

3. Energiamegmaradas * Ennek az erének a nagysaga azonban valtozatlan marad, attél fliggetlenil, hogy 2 méteren
vagy 20 méteren at kell huzni a rohamkocsit.
4. Tomeg-energia ekvivalencia
« Aférfi viszont kevésbé lesz faradt, ha csak 2 méteren at kell erélkddnie.

. Tehét a férfi és a tlzoltdéautd kdlcsdnhatasat nem tudjuk kizdarélag az eré fogalmaval leirni.
Uj fizikai mennyiségre van sziikséglnk, ami azt is figyelembe veszi, hogy milyen hosszu

1 uton ,miikodik” a kdlcsonhatas — ,Munka”. 2
V4 .
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+  Aférfi munkat végez a «  Aférfi munkat végez a * Ané az ideg meghtzasa kézben F Jemlls

tlizoltéauton. sulyon az emelés kozben. munkat végez az fjon. (az CIEEE
+ Ekozben energiat ad at neki. + Ekézben energidtad ata + Ekozben energiat ad at az ijnak. L. L . ) ) oy mertek-
+  Aférfi tehat energiat veszit, a sulynak. + Anédtehat energiat veszit, az j Ha a mozgas és az er6 iranya « sz6get zarnak be egymassal: r = F CN egysége is)

tlizoltdauté energiat nyer. « Aférfi tehat energiat veszit, energiat nyer. F

a suly energiat nyer. « Ez az energia az ijban tarolasra ——
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* Lovés kdzben az jj munkat végez

munka (W): W =F -s-cosa

a nyilvesszdén, ami igy energiara ~~
tesz szert. S skalaris
Munka = ,energiaatadas” — ,energiavaltozas” @ Szamolja ki a férfi altal végzett munkat, ha tiizoltdautot vizszintesen hiizza 30 m-en at,

Energia = ,elraktarozott munka” — ,munkavégzé képesség”
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A munka egy folyamatot ir le, az energia ezzel szemben egy allapotot.

Az energiat sem létrehozni, sem megsemmisiteni nem lehet.
Lehet8ségek: az egyik rendszer atadhatja a masiknak, illetéleg
az egyik energiaforma a masik energiaformaba alakulhat at. 3



Az energia fajtai A munkatétel

Sokféle energiafajtaval talalkozhatunk: Ha az eré allandé (és a = 0): W-—-F N=EMmaAa)
T N helyzeti energia oy v, 2=x
F:Ml-ﬂ:lyh : Z—'b': m’ 1

« ' Mechanikai energia / — L ) t,Cy

mozgasi energia
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* Magenergia

n
Mozgasi vagy kinetikus energia (E;,) Z
W = AEy;
in
i=1

A munkavégzés eredménye nagyobb E,;,

Gyorsitasi munka és mozgasi (kinetikus) energia Emelési munka és helyzeti (potencialis) energia
Egy tetft O-réll’\/tsebess'ié gre térté: 0 fell(gyorsité§i kozben Egy test h magassagba térténd felemelése kdzben, a nehézségi
vegzell munkat gyorsitasi munkanak nevezzu er6 ellenében végzett munkat emelési munkanak nevezziik
Vo = 0 "4 = =
|—\ F i“'i bond fomd
e ' s=h
W=F-s=-mv?
Az elraktarozott mozgasi energia ’ W=F-s5s= mgh

kulonféle médokon alakulhat at:

Az elraktarozott helyzeti energiat

A munkavégzeés eredmenye ,eltarolhato”. kilsnféle célokra lehet felhasznalni:

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

A végzett munka mozgadsi - idegen széval - kinetikus
energiaként jelenik meg :

Nehézségi erstérben: | AEpot = mgAh

Exin = Emvz

* Anulla magasséagot 6nkényesen valaszthatjuk
meg.




Feszitési munka és rugalmas (elasztikus) energia

Egy rugé megnyuijtasa (vagy egy ij megfeszitése) esetén végzett
munkat nyujtasi vagy feszitési munkanak nevezzik :
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D' 2 : energiat killdnféle célokra
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A végzett munka mint rugalmas energia tarolddik:

1
W = AEpot Erug = EDS2

@ Mennyi energiat tarol az Achilles-in 2 mm-es megnyulasnal, ha rugdallanddja 1,2:105 N/m:
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Teljesitmény

* Hogy milyen erésen kell a férfinek huznia a tizoltéautét, megadhatjuk F nagysagu
erével. Hogy mekkora munkat végez, ha s hosszUsagu uton hizza 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

» Sziikségiink van még egy mennyiségre, ami az idébeliséget is figyelembe veszi —
JTeljesitmény”.

Feladat @

Az emberi sziv bal kamrajanak 6sszehuzodasa a vért 40 cm/s
aramlasi sebességre gyorsitja és az aortaivig 15 cm-rel
magasabbra emeli meg. Egy sziv-6sszehlzédas soran 60 g
vér keril kipumpalasra. Szamitsa ki

a) a gyorsitasi munkat ,b_:qao%.\a 0,4 ,.%
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b) az emelési munkat b= AT = O S
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c) a sziv teljes munkajat egy 6sszehizodas soran!
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Teljesitmény

W]
teljesitmény (P): P =— (E —w

@ A munkavégzés ,sebessége Watt

A koréabbi feladat folytatasa: Szamitsa ki a bal kamra izomzatanak teljesitményét, ha az
Gsszehuzodas ideje 028! \A/ = 0,093 1
Y /

W
P-= 2 0,466 W
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A korabbi feladat folytatasa: Szamitsa ki a férfi teljesitményét, ha a tlizoltdautét 41 s alatt
30 m-re képes elhuzni. W: 1'4’ 00 w "~ ;rz 000K
f;‘ié = 1024 W
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Energiamegmaradas

Az energiamegmaradas torvénye (altalanosan):

Az energiat sem létrehozni, sem megsemmisiteni nem lehet.
Lehet6ségek: az egyik rendszer atadhatja a masiknak, illetéleg
az egyik energiaforma a masik energiaformaba alakulhat at.

Ha elhanyagolhatjuk a surlédast (és mas elektromos és magneses jelenségeket
sem veszink figyelembe), akkor az energiamegmaradas térvénye egy zart
rendszerben az alabbi médon érvényesil a mechanikai energiafajtakra:

> E =E, +E,, +E,, = dllando

Vagyis:
1. id6pontban: Epot,1 2. idépontban:  Epot,2
Exin,1 Exin,2
Erug1 Eryg,2

Epot,l + Exin,1 + Erug,l = Epot,Z + Exin,2 + Erug,Z

Tomeg-energia ekvivalencia

Arelativitaselmélet értelmében a
tomeg és az energia egyenértékiiek
a kovetkezd 6sszefliggés szerint:

E=m- Fénysebesség
(vakuumban):
3:108 m/s

a tbmeghez
tartozo
energia

egy
részecske
tomege

Az dsszefliggést olyan jelenségek esetében hasznalhatjuk, amelyek soran részecskék tlinnek el, mialatt

tdmeglik energiava alakul at, vagy amikor energiabdl Uj részecskék jonnek létre.

Példak: parképzdédés — nagy energiaju y-foton kdlcsdnhatasa anyaggal , annihilacié (megsemmistiilés) - PET
aw

Annihilacié
1
A pozitron emisszios tomografia (PET) esetében J ’ ;
B pozitiv részecskéket (pozitron) kibocsato izotépot P b ] ’ J bl e’ pasiiron
juttatunk a testbe. % =% AR electron
L _.v. {4 _- K v neutring
Az izotépok bomlasa soran keletkez6 pozitron \ 7 quantumiphoton
: (511 keV)

antirészecske.

A pozitron révid uton egyesiil egy elektronnal és
mindkettd energiava alakul (annihilacié —
megsemmisiilés). Két y-foton jelenik meg,
amelyeket aztan detektalni tudunk.

Mindkét y-foton 511 keV energiaval rendelkezik. =
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Feladat @

Milyen erésen kell 6sszenyomnunk a 2000 N/m
T h=2 allandéju csavarrugét, hogy a 30 g tdmegi golyd
~ " 10 m magasra repiljén?
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Feladat @

Miért éppen 511 keV az annihilacié soran keletkezé y-fotonok energiaja?
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Hazi feladat: 5. fejezet



