2. MUNKAVEGZES ES MUNKA VILAGA

Vannak olyan folyamatok, melynek soran a testet/rendszert erdhatas éri, s ennek

kovetkeztében elmozdulas torténik; az ilyen folyamatot munkavégzésnek nevezziik.

Az el6bb taglalt folyamat kvantitativ jellemzdje kozépiskolai szinten a munka: munkavégzés
soran (az erdhatas és az erohatas kovetkeztében megualosulé elmozdulas altal)
energiavaltozas jon létre, s ezt nevezziik munkanak. Mas megfogalmazasban a munka az er6

és az elmozdulas er6 iranyaba es6 komponensének (0sszetevijének) skalarszorzatat:

W= F-5=|F|-|§| cosa

ahol a az er6vektor és az elmozdulas-vektor altal bezart szog.

e Haa=0°%akkor W=F-s-1=F-s - azéaltalanos iskolaban tanult formula; ha az erGvektor
és az elmozdulasvektor egyiranyu, akkor a munka a két vektor abszolutértékének szorzata.

e Haa=90°%akkorW=F-sco=0 - ha az erovektor és az elmozdulasvektor
egymasra meroleges, fizikai értelemben nincs munkavégzés, barmennyire is esik
neheziinkre az adott tevékenység; pl. bérond szallitasa, mikor felfelé emeljiik, de oldalra
haladunk vele.

e Haa=180°akkor W=F-s-(-1)=—F-s — ha az er6vektor és az elmozdulasvektor
egymassal ellentétes iranyt, akkor a munka a két vektor abszolutértékének szorzata minusz
egyszeres szorzoval.

e A leggyakoribb eset azonban az, hogy az er6 hatasvonala és a palya érintgje
metszi egymast, ahelyett, hogy egybe esne; ekkor az er6 elmozdulas iranyaba
esO komponensére van sziikségiink. A paralelogramma-szabaly segitségével
barmely ismert vektort el6 tudunk allitani két
egymasra merdleges komponensbdl, ahol az egyik
osszetevl az elmozdulasra meréleges, a masik pedig
az elmozduléssal parhuzamos komponens2.

o Az elmondulasra merdéleges er6komponens
munkaja nulla lesz - 1d. fentebb.

o Mivel az el6bbi er6komponens munkéaja
nulla, de a két er6komponens 0sszegének munkéaja definici6 szerint az er6 munkaja,
igy az elmozdulassal (a palyaval) parhuzamos er6komponens munkgja
egyenlo lesz az ero teljes munkajaval.

A munka is trivialisan skalarmennyiség, jele: W, mértékegysége szintén: J
e dimenzioanalizissel: [W] = [F]-[s] [cosa] =N-m-1=Nm =J;

e illetve:1J=1N-1m.

1 Mivel skalarszorzatrol beszéliink, mindegy, hogy az eré elmozdulés iranyaba esé komponensét szamitjuk, vagy az
elmozdulas erd iranyaba es6 komponensét, az eredmény ugyanaz lesz. Lényegében egy vetitést végziink a
palyara.

2 S6t ez nemcsak mer6leges komponensekkel végezhetd el: egy adott a vektor esetében mindig meghatarozhato két
olyan tetszéleges, de nem egymassal parhuzamos a1 és a2 vektor, melyek ereddje az adott vektor lesz.



A munkat megfogalmazasban adekvat egy pozitiv iranya eréhatast kifejté objektumhoz rogzitve
targyalni; példaul:
e asulylokd atléta munkat végez a sulygolyon, a sulygolyon munkat végeznek.

Ez a megfogalmazis reprezentalja azt is, hogy melyik kolcsonhat6 objektumnak né, s

melyiknek csokken az energidja: ami munkat végez annak csokken az energiaja, mig

amin munkat végeznek annak energiaja né.
Amikor azt mondjuk, hogy a munkavégzés 500J, akkor informaciét adunk egyszerre

e az energiavaltozas nagysagarol,

e az energiavaltozas modjarol, pl. a mechanikai kolcsonhatasrol.

A munka fogalmat els6 kozelitésben az alabbi idealizalt esetben értelmezziik:
e atest egyenes palyan haladhat;
e a test alland6 er6hatas kovetkeztében, azaz alland6 nagysagu és allando iranya erévektor
hatéasa kovetkeztében mozog.

Ekkor az erdt az ut fiiggvényében, F(s) grafikonon reprezentalva egy konstans

fiiggvény adodik.
S a fiiggvény integralja, azaz a gorbe alatti teriilet egyszertien szamithaté a téglalap
teriileteként: F
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A munka fogalmat a val6sagban ennél sokkal absztraktabb szemléletben kell kezelni:
e amozgas kozben valtozhat az er6 nagysaga,
e azero iranya is valtozhat,
¢ sezek mellett még a palya gorbiilete is eltérhet az egyenestol.
Ekkor az eré elmozdulassal parhuzamos iranyu (palyaérinté iranyaba esd)
komponensét az ut fiiggvényében, Fp(s) grafikonon reprezentalva egy az
konstansfiiggvénynél osszetettebb fiiggvény adodik.
S a fliggvény integralja, azaz a gorbe alatti teriilet mar bonyolultabban szamithato,
a munka a gorbe alatti teriilet F
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Feladatok:

1. A segédanyag felhasznalasaval csoportmunkaban készitsetek prezentaciot a témakorrol,
melyben térjetek ki a lenti kérdésekre is!

2. Miért skalarmennyiség a munka?

3. Az energia és a munka azonos jellegli fizikai mennyiség? Ekvivalensek egymassal? Ha igen,
miért, ha nem, miért?

4. Egyenes palya esetén, allando iranyt és nagysagu er6 ereddje szamértékileg mivel egyezik meg?



