MUNKA, ENERGIA

Fizikai értelemben munkavégzésrol akkor beszéliink, ha egy test erd hatasara elmozdul.

Munkavégzés torténik ha:

< felemelek egy konyvet

& kihuzom az expandert

< gyorsitok egy motort

“ huzok egy szankot

Osszenyomom az orvosi fecskend6ben 1évé levegot
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Nem torténik munkavégzés ha:

< tartok egy konyvet

< 16gok egy kotélen

< nekiddlok a falnak

<-allando sebességgel vizszintes talajon cipelek egy zsakot.
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Ha az ember teljesen nyugalomban van, példaul mozdulatlanul fekszik, belsé szervei akkor is
munkat végeznek. Légzés miatt napi 250000J, vérkeringés fenntartdsdhoz 200000J munkat
végeznek szerveink. A pihend ember napi munkavégzése dsszesen 700000J. Ennyi munkaval
példaul egy 7 tonnas terhet 10 m magasra lehetne emelni.

Munka: Az erd és az er iranyaba esé elmozdulés szorzata.
Jele: W
M.e.: J (joule) W=F-s
A munka skaldr mennyiség.

P
Ha Fl|s = W=Fs W=F-s-cosa,

A munka mértékegységét James Prescott Joule (1818-1889) angol fizikusrol nevezték el.
Vizsgélta az elektromos drammal torténd hoéfejlesztést, A hang terjedési sebességét, az anyag
szerkezetét, és meghatarozta a hd és a mechanikai munka kapcsolatat. (sorgyara volt és ott
rendezte be laboratoriumat)
A  munka kiszdmitasdhoz FN

gyakran hasznéljuk az erd-

elmozdulés grafikont. Ebben

az esetben az  Osszes

munkavégzés a grafikon ¢és s(m)
az  elmozdulas  tengely

kozotti  sikidom  eldjeles

tertiletének 0sszege.



Annak alapjan, hogy mi ellenében vagy miért kell munkat végezni, kiilonb6z6 munkafajtak
vannak.

EMELESI MUNKA

Ha egyenletesen felemelek egy konyvet, akkor a gravitacids erd ellenében munkat kell
végezni. Emeléskor az erd irdnyaban a test elmozdul, igy munkavégzés is torténik. Mivel a
mozgas egyenletes, az altalunk kifejtett er6 nagysaga ugyanakkora, mint a nehézségi erd
nagysaga. A végzett munka egyenesen aranyos a test tomegével és az emelés magassagaval.

Fe=m-g
F h U
————————————— W.=m-g-h

Az emelés sordn végzett munka pozitiv, a graviticiés vagy nehézségi erd munkdja negativ
eljeli.

GYORSITASI MUNKA

Ha egy kezdetben nyugvo testre allandd erd hat, a test egyenes vonalll egyenletesen valtozo
mozgast végez. Ha felgyorsitunk egy autot, akkor a gyorsitdshoz erd sziikséges, tehat
munkavégzés torténik. A test a mozgés sordn az erd irdnyaba mozdul el, igy munkavégzés
torténik. A végzett munka egyenesen aranyos a test tomegével €s a sebesség négyzetével.
Vagy a végzett munka egyenesen ardnyos a test tomegével, a gyorsulassal és a megtett uttal.

Wgy=m-a-s=;— m-v?

SURLODASI MUNKA

Ha htzunk egy szankot, akkor a surlodasi erd ellenében munkat kell végezni. Ha egy testet
vizszintes feliileten mozgatunk gy, hogy a test egyenes vonalil egyenletes mozgast végez,
akkor a test az altalunk kifejtett erd iranyaban mozdul el, tehat munkavégzés torténik. Mivel a
mozgas egyenletes, a surlodasi eré nagysaga megegyezik a huzderd nagysagaval. A surlodési
erd egyenesen aranyos a test tomegével, a megtett Uttal és az egymadssal érintkezé feliiletek
anyagi min6ségét kifejezd surlodasi egylitthatdval.

Fu mg A surlédasi erd ellenében végzett munka pozitiv, a
surlédasi erd munkaja negativ eldjeli.




RUGALMAS MUNKA

Ha kihuzok egy ijat vagy egy expandert, akkor a rugalmas er6 ellenében munkat kell végezni.
Ha egy test alakjat megvaltoztatjuk, akkor az alakvaltozast okoz6 erd iranyaban elmozdulas is
torténik, igy az alakvaltozds munkavégzéssel jar. A rugd megnyujtasa soran végzett munka
egyenesen aranyos a rugoallanddval €s a megnytlas négyzetével. Mivel a kifejtett erd ardnyos
a megnyulassal, ezért a munkavégzés kiszamitasahoz sok esetben az erd megnyulas grafikont
hasznaljuk.

E(N)
F F=-Dy p- rugoalland6 (a rugd I
erdsségét fejezi ki)
u y ~ kitérés (megnytlés)
1
W,=3D-y* :

y (m)

Azonos nagysagii munkavégzés esetén a munkavégzeés idotartama 1ényegesen kiillonbozo is
lehet.

Teljesitmény: A munkavégzés sebessége

Jele: P
M.e.: W (watt)

oW
A teljesitmény skalar mennyiség. Tt

A teljesitmény mértékegységét James Watt (1736-1819) angol mérnokrdl nevezték el, aki
egész ¢letét a gbzgép fejlesztésének szentelte.

A teljesitmény egyik régebbi, de néha még hasznalt mértékegysége a loerd, amelynek
roviditései: LE (magyar), HP (angol), PS (német). Kiilondsen a jarmiivek teljesitményét
szokas még ma is l16erében megadni. 1 LE=736 W, 1 KW =1,36 LE

Gyakran el6fordul, hogy a végzett munka egy része szadmunkra haszontalan. Példaul az
¢épitkezésnél a gerenda felemelésekor csak a betongerenda emeléséhez sziikséges munka a
hasznos, de fel kell emelni a drotkoteleket, le kell gy6zni az alkatrészeknél fellépd surlodast
is. Az 6sszes munka és a hasznos munka tehat nem egyenld nagysagu.

Hatasfok: A hasznos munka és az 6sszes munka hanyadosa

J,ele: n Whasznos Phasznos
Altalaban szazalékban szokds megadni. n=
W. P-

A gépek, berendezések hatdsfoka mindig kisebb, mint 100%.

A hasznos munka fogalma minden esetben szubjektiv egyéni megitéléstol fiigg. A
robbanomotorokban a dugattyu és a henger kozotti surlodas jelentdés melegedést okoz, a
motort hiiteni kell. Télen azonban az addig veszteségnek szamitd strlddasbol szdrmazod meleg
egy részével fiitjiik az autot.



Energia: Munkavégzo képesség, kolcsonhato képesség, egy test vagy mezd allapotvaltoztatd
képessége. (Energiaval a fizikdban mindig egy test vagy mez0 allapotat jellemezziik. A
koznapi életben ett6l eltéré értelemben is hasznaljuk. Példaul: energiatakarékos,
energiahordozo, energiafelhasznalas stb.)

Jele: E
M.e.: J (joule)
Az energia skalar mennyiség.

Egy testnek vagy mezének annyi energidja van, amennyi munkat végezni kell ahhoz, hogy a
test alapallapotbdl a megadott allapotba keriiljon.

Energiaja van:
> A felemelt zsaknak

» A felgyorsitott autonak
» A kihuzott expandernek
» Egy pohar viznek

MOZGASI (kinetikai) ENERGIA
Ha barmely test valamilyen v sebességgel mozog, annak van energiaja. Alapallapotnak ebben
az esetben a nyugalmi allapotot tekintjiik.

e Ha egy Trabant ¢és egy kamion ugyanolyan
sebességgel halad, akkor a kamionnak nagyobb a
mozgasi energiaja, mert nagyobb a tomege. Em_—1— mv2

e Két Trabant kozil annak nagyobb a mozgési 2
energidja, amelyik nagyobb sebességgel halad.

HELYZETI (potencialis) ENERGIA
Béarmely magassagba felemelt testeknek van energidja. A gravitaciés mez6 képes a felemelt
tetet mozgasba hozni. Tehat a gravitaciés mezének van energidja. A helyzeti energia
szempontjabol alapallapotnak tekintjiik a f6ld vagy padlo szintjat.
e Ugyanolyan magassagban 1évé azonos méretd vas és
aluminium goly6 koziil a vasgolyonak nagyobb a E.=m-g-h
tomege (mert nagyobb a siirlisége), tehat nagyobb a
helyzeti energidja
e Két azonos tomegli tégla koziil annak nagyobb a
helyzeti energiaja, amelyik magasabban van.

RUGALMAS ENERGIA
A kihuzott rugénak energidja van. Alapallapotnak ebben az esetben a test feszités elotti
allapotat tekintjiik.

e Ha egy expandert ¢és egy tollban 1évd rugot
ugyanannyira huzom ki, akkor az expandernek y
nagyobb a rugalmas energiaja, mert a benne 1évo rugd E,=5D-y?
erdsebb.

e Két expander koziil, annak nagyobb a rugalmas
energidja, amelyiket jobban kihuztuk.

A mozgasi, a helyzeti és a rugalmas energiat kozos néven mechanikai energianak nevezziik.



Energia megmaradas torvénye: Energia nem vész el, nem keletkezik a semmibdl, csak
atalakul.
Példaul: a szabadon es6 test

energiaviszonyait vizsgalva, e E,=m-g-h E, =0
azt ta'lpasztaljl}k, hqu a gl
kezdeti helyzeti energia esés h
kozben fokozatosan alakul 1 ,
mozgasi energiava. — EES  Es=0 Em=g MV
e . _1 .v2
Ent+En =allandé m-g-h=_m-v
v=\2-g-h

A harmonikus rezgdémozgast végz0 testre érvényes az energia megmaradas torvénye. A
mozgas soran a rugalmas €s a mozgési energia dsszege allando.

E, + E.=all
oS Ems oo € = max.
E,=max. E =0
En=0 E,= max

Tehat egy zart mechanikai rendszerben ha a belsd erdk kozott nincs surlodasi vagy
kozegellenallasi erd, akkor a rendszer 6sszes mechanikai energidja allando. Ha a belsd erdk
kozott surlddasi illetve kozegellenallasi erd is fellép, akkor a rendszer mechanikai energidja
folyamatosan csokken. Az Gsszes energia azonban valtozatlan marad, a surlédas miatt ugyanis
a rendszer és kornyezete melegszik, azaz nd a belso energia.



. Emelési munka

. Gyorsitasi munka

. Rugalmas munka

. Sarlédasi munka

. Tagulasi munka

. Homennyiség

. Elektromos mezé munkaja

. Elektromos aram munkaja

. Kilépési munka

Munkafajtak

W=m.g.h
W=m-a-s
W=—.D-y?
W=p-Fpy-s
W=p AV
W=c-m-AT
W=Q:-E:s
W=U-I-t

W=l-m-v
2

W=Q-U

W=I%2.R-t

W=—-t



Energiafajtak

. Helyzeti energia E=m-g-h
- . 1 2
. Mozgasi energia E= 3 m-v
: 1 2
. Rugalmas energia E= 3 D-y
- . f
. Belso energia E=cm-T E=E-N-k-T
. 1
. Kondenzator energiaja E= 3 Q-U
1 2
. Tekercs energiaja E= 3 L-1
. Fény energiaja E=m-c? E=h-f

. Kotési energia E = {M - [Z-mp + (A— Z)-mn]}-c2



