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Probléemak a munka éertelmezéseével kapcsolatban

A munka élteti az

ﬁ%@% embert, de a pihenés

Az emberiséget sidok ota
két dolog foglalkoztatja:
1. Ki talalta fel a munkat?
2. A tobbiek miért nem
verték agyon?!
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Ok, de mit is neveziink munkanak?
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F|Z|ka| ertelemben akkor tortenlk
munkavegzes, ha egy testre er0
hat, és ennek kovetkezteben a test
az ero iranyaba elmozdul. Pl.: egy
testet fuggoleges iranyban allando
sebesseéggel felemelunk.

Ha az erd és az elmozdulas egymasra T
merdleges, akkor fizikai értelemben
nem torténik munkavégzés. Pl.: ha
egy sulyzot fuggodlegesen tartunk, és
ugy setalunk vagy allunk, akkor sem a
tartderd, sem a nehézsegi erd nem
végez munkat.
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Az allando nagysagu és iranyu ero altal vegzett munkat ugy

szamoljuk ki, hogy az er6t megszorozzuk az er6 iranyaba

esO elmozdulassal. Jele: W, mertekegysege: Nm=J
Kiszamitasa: W = F-s

Ha a test egyenes palyaja és
a valtozatlan nagysagu és
iIranyu er0 hatasvonala
metszi egymast, akkor az eré
munkaja az ero
palyaegyenesre es0
osszetevljének es az
elmozdulasnak a szorzata.
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Ha az er6t abrazoljuk az Y
elmozdulas fliggvényében “ /\_/
akkor a grafikon alatti _ W |
tertilet mérészama CETEr EE T T .
i 0 S(m)
megegyezik a
munkavegzes Nem allandé eré munkaja.
meroszamaval. r
(N)‘
Ezt allando er6 altal Fe :
végzett munka esetén =i el E
kdnnyen belathatjuk. ' Mezehs 5
of = " " T 5 sm)

a
Allandé eré munkaja.
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Mekkora erdOvel tolta az asztalos a gyalut, ha egy mozdulat 50 cm
tavolsagan 30 J munkat vegzett?

Adatok: Képlet: W=F-s=F = Vl
S

W = 30] 301

s = 50cm = 0,5m Szamolas: F=—=60N

F="2 0,5 m

Valasz: Az asztalos 60 N erdvel tolta a gyalut.
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Harom csillét tol harom munkas 82 m tavolsagra, egyenletesen
mozgatva?

Az egyik 60 N, a masik 80 N, a harmadik 100N erét fejt ki. Hany J
a vegzett munka az egyes esetekben?

Adatok:
Keplet: W=F-s
s=82m
F,=60N
Ez f18000'\|'\, Szamolas: | W1 = 60N -82m = 4920 ]
- 3—=vv '\
W, = ? W, = 80N -82m = 6560
W, =7 W3 = 100N - 82 m = 8200
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Emelési munkardl akkor beszélunk,

ha egy testet fuggdleges iranyba
allando sebességgel felemellnk.
llyenkor: F = - F

Az emelderd munkaja:

W _=F,-h=m-g-h

A nehezsegi er0 munkaja:
Wien=Fnen-h=-m-g-h

negativ, mivel az er0 iranya
ellentétes az elmozdulassal.

Az emelOer6 munkaja (W.=m-g-h ) egyenesen aranyos a test
tomegével (m), magassaggal (h) és a gravitacios gyorsulassal.
Tehat minél magasabbra emeljuk a testet, annal tobb munkat kell

végeznunk.
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Szamitsuk ki azt a munkat, amelyet a sulyemel6 a 160 kg tomeg(
suly 2,1 m magasra emelése kozben végez!

Adatok:

m = 160 kg
m
g = 108_2

h=21m
W=7

Képlet:

Szamolas:

Valasz:

W=F-s=m-g-h

W =160kg - 10— 2,1m = 3360]

A sulyemel6 3360 J munkat vegzett.
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Vng=F"gy°S =(ma)(§at2) =Em(at)2 —E'm'v

Az alld helyzetbdl indulo testen allando erd hatasara az
elmozdulas iranyaban vegzett gyorsitasi munka:

W= 2. m-v?
2

ahol v a test vegsebessége, m a test tomege.
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Egy 800 kg tomegU versenyauto allo helyzetbol 400 m hosszu
uton gyorsult fel 180 km/h sebességre. Mekkora erd gyorsitotta az
autot és mennyi munkat vegzett?

. 1 2
Adatok: Képlet W, = E-m Y
m = 800kg W,
S=400n]}m m Wgy:ng'S:ng:T
v=180——=50— Szamolas:
F,,=?
9y Wyy == 800 kg - (502)% = 1000000 /
1000000 _
y = o) = 2500 N
Valasz:

A gyorsitoerd 2500 N volt eés 1000 kd gyorsitasi munkat vegzett.
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Ha vizszintes feluleten allando sebességgel (v = all, F_ = 0)

mozgatunk egy testet, akkor az altalunk kifejtett er6

megegyezik a felulet altal a testre kifejtett surlodasi erd
nagysagaval. F,=-F

F

El6jele negativ, mert a csuszasi surlédas akadalyozza a
mozgast. A huzéerd6 munkaja ugyanekkora, de elGjele pozitiv:
W, = pu'm-g-s.
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Az energia a testek egy sajatos tulajdonsaga, amely
munkavégzo képességuk mertékét mutatja.

=

Jele: E; mértékegysége: J (joule)
Az energiaval rendelkez0 testek kepesek atadni egymasnak
energiajukat.

Mechanikai energia fajtai:
O helyzeti energia (E;)
® mozgasi energia (E,,)
® rugalmas energia (E,)
O forgasi energia (E,)



9 Energia.avi

o
L

HelVzZeH eneryia

h magassagba felemelt test

helyzetébol adédéan energiaval
rendelkezik.

Ehzm-g-h|

Az energia meértéke megegyezik azzal a munkaval (\W.,=m-g-h ),
amelyet akkor végzunk, amikor a testet a nulla szintrol h
magassagba emeljuk allando sebességgel.
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Minden mozgasban lévo testnek
van mozgasi energiaja.

1 2

E =

A mozgési energia mérteke megegyezik azzal a munkaval

1 2 (e ,
Uz F,, - s =>-m-v*), amelyet akkor vegzunk, amikor egy
m tomegu test sebességét nullardl v-re noveljuk,

Video (Gravitacios erd atalakitdsa mozgasi energiava) 12



12 mozgási energia.avi
Gravitációs erö átalakitása mozgási energiává.mp4
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Kérdés: Megvaltozik-e egy mozgo test mozgasi energiaja, ha a
sebesség iranya megvaltozik, de nagysaga nem?

Valasz: Nem valtozik meg, mert a mozgasi energia a sebesseég
négyzetevel aranyos, ez skalaris mennyiseg, tehat csak a
sebesseg nagysagatol fugg, az iranyatol nem.

Kérdés: Hogyan valtozik a feldobott kO mozgasi energiaja
emelkedeés, illetve esés kozben? Milyen eldjell a
nehézsegi erd kovon vegzett munkaja a mozgas ket
szakaszaban? Miert?

Valasz: Emelkedés kozben csokken, esésnél n6. Emelkedésnél
negativ, mert az er6 iranya ellentétes a mozgas iranyaval.
Esés kozben pozitiv, mert a két irany megegyezik.



Ha egy rugot
megnyujtunk vagy
osszenyomunk energiaja
lesz.

Ezt hivjuk rugalmas
energianak.

A rugalmas energia megegyezik a
(megnyulas nélkuli allapothoz
képesti) hosszvaltozas (x)
negyzetének es a D aranyossagi
tenyez6 (rugodallando ) szorzatanak a
felével.
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Maximum
potential energy
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Azokat az erOket, amelyeknek ket pont
kozott vegzett munkaja nem fugg a
palyagorbe alakjatol, hanem csak a ket
pont helyétdl, konzervativ er6knek
nevezzuk, mert munkajuk eredmeéenye
konzervalddik, azaz megorzik az energiat.
Konzervativ ero példaul a gravitacios ero és
a rugoero.

A mechanikai energiak megmaradasi tétele:
Ha a testre hato erdk ereddje konzervativ
er0, akkor a mechanikai energiak osszege
allando:

E +E_+E +E. =allando
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Milyen energiaatalakulasok
figyelhetdk meg egy pattogo
labdanal?

Valasz:

A leesO labda helyzeti
energiaja mozgasiva,

majd a talajra eréskor
rugalmas energiava alakul.
Ez visszapattanaskor ismét mozgasi energiava, majd felfele
repulve helyzeti energiava alakul vissza. Innen ismetlodik
minden, csak veszteseg eseten a valdésagban egyre
alacsonyabbra pattan vissza a labda.
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Allandé sebességgel 20 méter magasra emeliink egy 5 kg tdmeg testet.
« Mekkora munkat végzink az emelés soran?
* Mennyi lesz a test helyzeti energiaja 20 méteres magassagban?

Adatok:

Képlet:

Szamolas:

Az emelési munka: W = m-g -h

m
W:m-g~h:5kg-105—2-20m:1000J

A test helyzeti energiaja megegyezik a
végzett munkaval: E, = 1000 J

A végzett munka 1000 J, a test
helyzeti energiaja 1000 J.
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Mennyi a 20 méter magasrol leesO 5 kg tomegul test 0sszes energiaja 20
m magassagban 10 m magassagban és a foldet érés pillanataban?

(A forgasi és rugalmas energiat nullanak tekintjuk.) Ve

A testnek csak helyzeti (potencialis)

E,=m-g-h=5kg- 10522 .20 m = 1000 J
O energiaja van. A mozgasi (kinetikus) energia
E 5cs2es = 1000 J

h= 20m
];;: ;10(;7 O A testnek van helyzeti és mozgasi energiaja,
_ o™ ’ amelyek 0sszege az energiamegmaradas miatt :
gﬁs'\ E bsszes — 1000 J
E dsszes — ?
- O A test helyzeti energiaja nulla, mert h =0 m.
Keplet: Az energia megmaradas miatt a mozgasi

energiaja 1000 J, mert
Emozgési+ Ehelyzeti=a’IIandé E bsszes — 1000 J
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Egy test szabadon esett, és foldet erésekor 30 m/s volt a
sebessége. Milyen magasrol esett? (Mechanikai energia-
megmaradas torvéenye!)

Adatok:

v=30—
S

m
g=1OS—2

h=?

Szamolas:

Képlet:

Ehelyzeti +Emozgési = allandé

Efent = Elent

Ehelyzeti +0

=0+4+E

_(30%)" oo

=——m =45

T 2-102 20
S

mozgasi

2

Valasz:

A test 45 m magasrol
esett le.

m
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10 kg tomegu test 12 m/s sebességgel csapddik a foldre?

a) Mekkora a becsapodaskor a mozgasi energiaja?

b) Milyen magasrol esett le?

c) Mennyi a helyzeti és mozgasi energiaja 2 méteres magassagban?

Keplet: Essszes = Ehelyzeti T Emozgési = allando¢

X .. 1
Szamolas: a) Becsapodaskor: Epg,ga5i == -m-v? =720]
Adatok: ‘
b) Az energiamegmaradas miatt a fenti energia
m = 10 kg IS 720 J
gflOm/S2 E=m-g-h=720]
\r/] —_122 rr:/S h = mig = 7,2 m magasrol esett le.
LI
a) Em_=?? c) 2 m magassagban E, =m - g - h; = 200/
b) h - ! Emozgési: 720] - 200] — 520]

c)h,=2m,E,=?E =7

2 meéteres magassagban a test helyzeti energiaja 200 J, mozgasi a energiaja 520 J.
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Egy 2 kg tomegu test 45 méter magassagban van.

a) Mennyi a helyzeti és mozgasi energiaja 45 m magasan?

b) Mennyi a helyzeti és mozgasi energiaja valamint sebessege
10 m magassagban, ha a testet 45 m magasrol leejtettuk?

c) Mekkora sebességgel érkezik a talajra a leejtett test?

Szamolas: | Valasz;

a) 45 meéter magassagban:
E,=m - g -h=2kg-10m/s?-45m = 900 J (Ennyi a test 6sszes energiaja, mivel
E.,=0, mert v=0.)

b) 10 méter magassagban:
E,,.=m-g-h=2kg-10m/s?-10m = 200 J
Mivel az energiamegmaradas torvénye miatt: E,; + E, ;=900 J

Eny =900 =200 =700 Epyq = -m-v;2-b8l vy = 2’27,‘:;’]’ =26,45 =
c) Lent: E,=900J, E,=0 az E, = -m-v?-bél v= 229231 =30 2
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A munkavegzés kozben a munka nagysaga mellett az is
fontos kerdeés, hogy mennyi ideig tart a munkavégzeés.
A munkavegzeés hatékonysagat a teljesitmeény fejezi ki.

Azt a fizikai mennyiséget, amely megadja a munkavegzes
sebesseégét, tehat, hogy egysegnyi ido alatt mennyi a végzett
munka atlagteljesitménynek nevezzuk. Jele: P,
mértekegysége: J/s = W (Watl). cicoamitasa - P — W

A pillanatnyi teliesitmény nagyon rovid iddokozhoz tartozo
munkaveégzes és az idd0 hanyadosa.
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Loerod:
1LE=7355W

A loero a teljesitmeny elavult mértékegysege, jele LE. Els6sorban
az autoiparban hasznaltak belsdégésl motorok teljesitményének
merésere.

A nevét onnan kapta, hogy korulbelul megfelel annak a
teljesitménynek, amit egy 16 hosszabb idon keresztul ki tud fejteni.
Eredetileg James Watt vezette be az altala

feltalalt g6zgép teljesitményének mérésere.
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A hatasfok a rendelkezésre

allé energia felhasznalasanak
merteke.

A befektetett (Osszes, E;) energia
és a hasznosult energia
kulonbsege (E, = E;—E,) a
veszteség (amely h6ként, hangként
vagy egyeéb formaban a
kornyezetbe tavozik).

A folyamatot gazdasagossag
szempontjabol a hatasfokkal
jellemezuk.

L /7 /7 /7 AEh
Kiszamitasa: n = AR
.

A mindennapi €letben tobbnyire a
teljesitmények hanyadosat szamitjuk:

energiavaltozas. Jele: n (n < 1)

A hatasfok az a viszonyszam, amely megmutatja, hogy az
0sszes energiavaltozas hanyad része a hasznos
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Korai villanykortek 3-5%

Korai gbzgépek (melyek a faradt g6zt kiengedték a
szabadba) ~5%

G6zgeép (kondenzatorral) <25%

Benzinmotor 21-33%

Dizelmotor 29-42%

Hagyomanyos hoeromu 30-40%

Kombinalt ciklusu kondenzacidés hoeromiu <60%
Hb6hasznositdo héerdmu (tavfités) <90%
Transzformator 75-98%

Vizeromu. Villamos motor 60-96%

https://hu.wikipedia.org/wiki/Hatasfok
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Egy ember teljesitménye 1000 W. Mennyi a hatasfoka, ha a
hasznos teljesitménye 750 W?

Képlet: P

n:

Adatok: h

P

P.

0sszes

=1000 W

Ehasznosiovv

n=? Szamolas: — 750 W
1= To0ow

Valasz:

Az ember hatasfoka 0,75 azaz 75%.
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Egy 60 kg tomegu ember telje3|tmenye 100 W, hatasfoka 0,77

a) Mennyi a hasznos teljesitménye?
b) Mennyi a hasznos munka, ha a 10 m magasan Iévo harmadik

emeletre megy fel?
c) Mennyi id6 alatt megy fel a magasan levé harmadik emeletre?

. Whasznos Whasznos
Adatok: Keplet: Why=m-g-h Phasznos = = t= P
hasznos
m =60 kg
P =100W Szamolas: P, =1m:-Ps,=07-1000W =70W
h=10m
n=0.1 Wh=m-g-h=60kg - 10— 10 m = 6000/
m
=10—
: s° _ Whasznos . 6000/ _
t= = = 85,7 s
Valasz: Phasznos 70 W

Py, = 70 W. W;,=6000 J. Az ember 85,7 s alatt ér fel a harmadik emeletre.
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Egy vizkerékre 5 m magasrol 10000 kg tomegu viz esik.
A vizkerek ez alatt 120 kd munkat vegez.

a) Mennyi a hasznos munka?

b) Mennyi az 0sszes munka?

c) Mekkora a folyamat hatasfoka?

' Képlet: Wﬁ :m'g'h

P, Ak, W, W,

77 — — — —
Adatok: Pb AE@ WC') m-g- h
Szamolas:

" 120000/ 120000/ 12
g=10— n= ol = =—=0,24
52 10000kg - 10— - 5m 500000/ 50
h=5m S

m = 10000 kg Valasz:

W, =120k] = 120000]
W= 2, Wo= 2,1 = ? W, = 120 kJ. Wy = 500 kJ. A folyamat hatasfoka: 24%
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Hogyan szamolhatjuk ki allando nagysagu es iranyu ero

munkavégzeset?

Valasz: Az allando nagysagu és iranyu er0 altal végzett munkat
ugy szamoljuk ki, hogy az er6t megszorozzuk az er6
iIranyaba eso elmozdulassal.

Jele: W, mértekegysége: Nm=J

Kiszamitasa: W=F-g I
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Mit ertunk helyzeti energian?

Valasz: A nulla szinthez képest h magassagba felemelt test
helyzeteboOl adodoan energiaval rendelkezik. A helyzeti

energia egyenlo azzal a munkaval, amit akkor vegzunk,
ha a testet h magassagba felemeljuk.

Kiszamitasa: Eh — Mm: g . h I
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Mit ertunk mozgasi energian?

Valasz: Minden mozgasban Iévo testnek van mozgasi energiaja. A
mozgasi energia egyenl0 azzal a munkaval, amit akkor
végzunk, amikor a testet nulla kezdosebességrol v

sebességre felgyorsitjuk.

|
Kiszamitasa: |E_ = —-m - V2
)
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Mit ertunk rugalmas energian?

Valasz: A megfeszitett rugo rugalmas energiaval rendelkezik. Ez
az energia egyenlo azzal a munkaval, amit akkor

végzunk, amikor a rugo hosszat x hosszusaggal
megvaltoztatjuk.

Kiszamitasa:
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Ird le az energiamegmaradas tételét!

Valasz: Ha a testre hato er6k eredoje konzervativ erO, akkor a
mechanikai energiak osszege allando.

E, +E_+E_+E, =allando
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Ird le a teljesitmény fogalmat! Mi a mértékegysége?

Valasz: Azt a fizikai mennyiséget, amely megadja a munkavégzés
sebessegét, tehat, hogy egysegnyi ido alatt mennyi a
végzett munka atlagteljesitmenynek nevezzuk. Jele: P,
mertekegysege: J/s = W (watt)

Kiszamitasa:
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MECRENRE

Ird le a hatasfok fogalmat!

Valasz: A hatasfok az a viszonyszam, amely megmutatja, hogy az
0sszes energiavaltozas hanyad része a hasznos
energiavaltozas. Jele: n

Kiszamitasa: | n = AE <1
AE;
vagy hasznos €s 0sszes teljesitmeny hanyadosa: N = ﬁ <1




