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Mechanikai munka, energia, teljesitmény

Mechanikai munka fogalma

* Fizikai értelemben akkor torténik munkavégzés, ha egy testre erd hat, és
ennek kovetkeztében a test az erd irdnyaba elmozdul. Pl.: egy testet
fliggbdleges irdnyban allando6 sebességgel felemeliink.

* Ha az er6 ¢és az elmozdulds egymasra merdleges, akkor fizikai értelemben
nem torténik munkavégzés. Pl.: ha egy taskat
figgdlegesen tartunk, és ugy sétalunk, akkor

sem a tartderd, sem a nehézségi erd nem végez - .. F £
munkat. Feosa [ 2"
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* Ha az erd és az elmozdulas egymadssal o szoget s -

zar be, akkor az erének az elmozdulas iranydba
es0 komponense végez munkat.
* A munka jele: W

* A munka mértékegyseége: [W]=Nm=J

W = F s Ucosa

* A munka skaldarmennyiség, amelyet szammal jellemziink.
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W=Fs

A

\> s(m)

Ha az erot dbrazoljuk az
elmozdulas fiiggvényében akkor
a grafikon  alatti  teriilet
méroszama megegyezik a
munkavegzes meéroszamaval.

Ezt alland6 erd altal végzett
munka esetén konnyen
belathatjuk.



A mechanikai munkavégzés fajtai

a) Emelési munka

* Emelési munkar6l akkor beszéliink, ha egy m
tomegli testet fliggbleges iranyba 4llando

F=all v=all sebességgel felemeliink.

* Ennek feltétele, hogy az emelderd ugyanolyan
nagysagu legyen, mint a nehézségi erd. |F| = |Fpel

* Az emelderdé munkaja tehat:
W = Fh(cos0' = FUh=mU0g[h

* Ha adllando m tomegii testet emeliink, akkor az emelderé munkdja
egyenesen aranyos a h magassaggal. Tehat minél magasabbra emeljiik
a testet, annal tobb munkat kell végezniink.

b) Nehézségi er6 munkaja

Mikozben allandéd sebességgel emeljiik a testet, a nehézségi erd is végez
munkat. Mivel ez az erd lefelé, az elmozdulas irdnya fiiggdlegesen felfelé
mutat, azaz ellentétes, ezért emeléskor a nehézségi eré munkaja:

W = -mlglh

neh B

Ha 4llando sebességgel siillyesztjiik a testet, akkor
* anehézségi er6 munkija:

W = +mlglh

neh

* az emeld erd munkdja:
W= -mlglh

¢) Gyorsitasi munka

Ha egy m tomegl testre allandd erd hat s Uton,
] F ) akkor az erd iranyaba gyorsul a test.
m [ 3 r”r 4 4 L4 /4
Mivel az er6 és az elmozduldas azonos iranyq,
§ ezért cosq =1




W= Fls= mDaD%DtZ - %DmD(aDt)z - %Dmsz

A nulla kezddsebességgel indulo testen az allando erd hatasara az elmozdulas

iranyaban végzett gyorsitasi munka egyenesen aranyos a sebesség négyzetével,
az aranyossagi tényez0 a tomeg fele.

W= 1 [im Ov*
2
d) Surlodasi er6 munkaja
[Fv=all =~~~ ' Ha vizszintes feliileten allando sebességgel
<5 e N +— mozgatunk egy testet, akkor az altalunk
. s kifejtett erd megegyezik a feliilet 4ltal a testre

kifejtett surlodasi erdé nagysagaval.

Ilyenkor
* ahlzoer6 munkaja: W= FUslcos0’ = F s
* asurlodasi erd munkaja: W, = F, Os[cos180° = - F, [s

W, = -ulF, Us= -plmOgls

e¢) Rugoeré munkaja

A rugd megnyujtasakor €s 6sszenyomdsakor a rugdban erd ébred.

A rugbdban fellépd erd egyenesen aranyos a hosszvaltozasaval, az
aranyossagi tényezo a rugoallando.

F = Dx
Ha a rugdban fellépd erdt abrazoljuk a megnyulas fliggvényében, akkor az

origobol kiindulo félegyenest kapunk.

A grafikon alatti teriilet mérészama a
rugoerd munkajaval lesz egyenld.




A rugoéerd munkdja egyenesen aranyos a megnyulas négyzetével, az ardnyossagi
tényez0 a rugodallando fele.



Mechanikai energia és fajtai

Az energia barmely =zart rendszer kolcsonhaté képességét jellemzo
skaldarmennyiség.

Jele: E

Meértékegysége: [E] =J

Az energia legfontosabb jellemzdi:

A testek, mezOk elidegenithetetlen tulajdonsaga, amely a kdlcsonhato
képessegiiket jellemzi.

Az energia viszonylagos mennyiség.

PL: a helyzeti energia értéke az altalunk megvalasztott nulla szinttdl
fiigg, vagy a mozgasi energia értéke a vonatkoztatasi rendszertol.

Van olyan energiafajta (nem mechanikai energia), amely csak
meghatarozott értékeket vehet fel, kvantumos. Ilyen pl. az
elektromagneses sugarzas energiaja.

a) Helyzeti energia

* A nulla szinthez képest & magassagba felemelt test a helyzetébdl
adddoan energidval rendelkezik.

e Egy m tomegli test helyzetébdl adodod energidgjanak a mértéke

megegyezik azzal a munkaval, amelyet akkor végziink, ha a testet a
nulla szintr6l # magassagba emeljiik allando sebességgel, vagy
amelyet a test végez, ha 4 magassagbol a nulla szintre esik.

E, = mlglh

b) Mozgasi energia, munkatétel

Egy test mozgasa soran is lehet kdlcsonhatd képessége, amelyet a
mozgasi energiaval jellemziink.

A mozgasi _energia mérteke megegyezik azzal a munkaval, amelyet
akkor végziink, ha egy m tomegi test sebességét nullarol v-re noveljiik,
vagy amelyet a test akkor végez, ha sebessége v-rél nullara csokken.

E - leDVZ
2




A munkatétel kimondja, hogy egy pontszerii test mozgasi energidjanak a
megvaltozasa megegyezik a testre hatd eredderdé munkajaval.

(v, + v)Ut _ V.-V,

W=F s=mlal DmD‘fD(vﬁvt)Dt:%DmD(vf-vz)

1
2 0
AE_=F [s

¢) Rugalmas energia

A rugalmas testeknek alakvaltozasuk miatt van kélcsonhato képességiik.
A rugalmas energia aranyos a hosszvaltozds négyzetével, az ardnyossagi
tényez0 a rugoallando fele.

E = — DX’

L
T2
d) Forgasi energia

A testeknek forgasuk miatt is lehet kdlcsonhatd képessége, amelyet a forgasi

energidval jellemziink.

A forgési energia egyenesen ardnyos a szogsebesség négyzetével, az
aranyossagi tényez0 a tehetetlenségi nyomaték fele.

E, - 1D@) loo*
2



Mechanikai energia megmaradasanak torvénye

Zart mechanikai rendszerben a mechanikai energiak osszege allando.

Zart mechanikai rendszer az olyan rendszer, amelyre nem hatnak kiilsé erdk,
vagy azok ereddje nulla.

A mechanikai  energia  megmaraddsdnak  torvényét masképp s
megfogalmazhatjuk: Ha egy testre haté erdk ereddje konzervativ eré, akkor
a mechanikai energiak osszege allando.

Ez konnyen bebizonyithatd egy szabadon esd test esetén a palya harom
pontjaban.
e Az 1. pont a nulla szinthez képest 7 magassagban van. Innen
ejtjiik el a testet.
* A 2. pont a nulla szinthez képest mar csak x magasagban van. Itt
a test sebessége v,. Az indulastol szdmitva ¢, 1d6 alatt ér ide a
test.
* A 3. pont a nulla szint. Itt a test sbessége v;. Az induléstol
szadmitva ¢; 1d6 alatt ér ide a test.

m 1.pont

1.pont:

i E. = ml(glh .
E =0 o7 e

m 1 2pont 2.pont:

E., = mlUgl(h-x)= m(glh-mUgx

1 1 E; = mlglh
Em:EDmDVi:EDmDZDng: m (g x
v, = glit,
v:=g' [t

1 _2[x
x= —glt’ tz_—

gL, o

V_V__ 3.pont:

E - 1DmDv§ = leDg2 [t} = 1Dng2 D@: m (g [h
2 2 2 g E, = mlglh
E.=0

h3



Hatasfok

A szamunkra hasznos energiavaltozasok mindig egyiitt jarnak a cél
szempontjabdl felesleges energiavaltozasokkal.

Egy energiavaltozassal jar6 folyamat akkor gazdasagos, ha az 0Osszes
energiavaltozas minél nagyobb hanyada forditddik a hasznos energiavaltozasra.
A folyamatot gazdasagossag szempontjabol a hatasfokkal jellemeziik.

A hatasfok az a viszonyszam, amely megmutatja, hogy az Osszes
energiavaltozas hanyad része a hasznos energiavaltozas.

Jele:




Teljesitmény

A munkavégzés kozben a munka nagysdga mellett az is fontos kérdés, hogy
mennyi 1d6 alatt zajlott le a folyamat.
A munkavégzés hatékonysagat a teljesitmény fejezi ki.

a) Atlagteljesitmény
Azt a fizikai mennyiséget, amely megadja a munkavégzés sebességét, tehat,
hogy egységnyi id6 alatt mennyi a végzett munka, atlagteljesitménynek
nevezzik.

A teljesitmény jele: P
W
t

P [P| -

Jow
S

b) Pillanatnyi teljesitmény
A pillanatnyi teljesitmény nagyon rovid idékozhoz tartoz6 munkavégzés és
az 1d6 hanyadosa.

Jele: P,
- AW_ FDAs:FD |
At At
P=Flv

Ha egy test allanddo sebességgel halad, akkor az atlagteljesitmény
megegyezik a pillanatnyi teljesitménnyel.
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Fizikatorténeti vonatkozasok

Az energia fogalma sulyos tévedések soran alakult ki, és csupan a 19. szdzad
végétdl valt elfogadotta.

« Leibniz mar a 17. szdzadban emlitette a mozgasi energiat, amit akkor eleven
erdnek nevezett.

- James Black a 18. szdzadban €16 skot orvos a hét stlytalan folyadéknak
(fluidumnak) tekintette. Ugy gondolta, ha két kiilonboz6é hémérsékletii anyag
¢rintkezik, akkor a melegebb fluidumot ad at a hidegebbnek, amig a
homérsékletiik ki nem egyenlitddik.

« A fluidum elméletet dontotte meg Rumford a 18. szazad végén, amikor arra
figyelt fel, hogy agytcsd furasa kozben a hiitdviz mindig felmelegszik.
Kezdetben mindkettdnek azonos a hdmérséklete, tehat az egyik nem adhat at
a masiknak fluidumot.

- Davy 1799-ben felfigyelt arra, hogy, ha két jég darabot 6sszedorzsol, akkor
azok egy része megolvad. Ebbdl arra kovetkeztetett, hogy az energia nem
anyag, fluidum, hanem a testek allapotara jellemz6 mennyiség.

« James Prescott Joule 1843-ban felismerte a mechanikai €s a hdenergia kozotti
kapcsolatot.

JouLg, JamEs PrescotT(1818-1889)
Angol fizikus

Megallapitotta, hogy az energia kiilonféle formai, a
mechanikai, az elektromos ¢és a hdenergia Iényegében
azonosak, egyik a masikba atalakithatdé. Ilyenformén
megalkotta az  energia-megmaradas  torvényének, a
- termodinamika elsé fotételének az alapjait. A Joule-effektus
‘ 8 kimondja, hogy egy huzalban az elektromos 4ram altal keltett
: @ hO ardnyos a huzal ellendllasdnak ¢és az 4ramerdsség
négyzetének a szorzataval. Kiilonbozé anyagokkal kisérletezve azt is
megallapitotta, hogy a hd, az energia egyik forméaja, fliggetleniil attol, milyen
anyagot hevitenek. A munka €s az energia egyik egysége a joule nevet viseli.
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James WarT (1736-1819)
Angol tudés és feltalalo

TSI * Feltalalta a gzstiritot.
f‘ 8

* 1775-ben sikeriilt elkészitenie a gdzhengert, amely jol
mikodott, igy elkezdddhetett a gyartasa.

« 1782-ben feltalalta a lendkercket és tovabbi két év
mulva a fordulatszamot allandositdé mechanizmust, a
centrifugélis-szabalyzot.

* A Francia Tudomanyos Akadémia €s a londoni Kiralyi
Tarsasag tagjava valasztotta.
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