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Sity zachowawcze lub potencjalne

Sa to takie sily, dla ktorych praca po dowolnej drodze miedzy
(dowolnymi) punktami A i B nie zalezy od drogi (krzywej toru
po ktorym porusza sie cialo) i wyraza sie przez zmiane energii
potencjalnej ciata w trakcie ruchu od A do B: E (A)-E (B):

W = TF-@E =E_(A)-E_(B)

Dla sil zachowawczych dowolna cyrkulacja (catka B
krzywoliniowa po drodze zamknietej) znika:

W:c_ﬁf:-dgzo

B A B B
Bo: @F.dgzﬁ.dmjidg=jF-d§—jF-d§=o
A B A A
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Zwigzek miedzy sitq zachowawczg a energiq
potencjalng

F(f)=-VE, (f)=-| =2
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Dodatek matematyczny: gradient i pole skalarne

Niech pole skalarne f(x,y,z) jest ciagle i ma ciagle pochodne
czastkowe.
Powierzchnia ekwiskalarna f(x,y,z)=c.
Na powierzchni ekwiskalarnej df=0:
df :a—fdx+8—fdy+a—fdz =(Vf)-dr=0
OX oy 0z

czyli gradient f jest wektorem normalnym do powierzchni
ekwiskalarnej.

Linie sitpola |
\ I 1 )
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Dodatek matematyczny: gradient i pole skalarne cd

Pochodna pola f wzdluz danego Linie sit pola

kierunku: l| \
kierunek e /\/J\‘\'I
A I f(x,y,z)=c
dr =eds |
of df . \
= — (Vf ) - € \ : ' \
0s ds | ( i \
Gradient jest niezmiennikiem €, = Rkjéj

wzgledem obrotow tj

Vi, =R,V

V'E(F) = VE(F)
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Twierdzenie podstawowe

(EIEPF:—VEP)<: v PE - ds=0

krzywej zamknietej

Jak sprawdzi¢, czy dane pole sit
moze by¢ zachowawcze?

Rownos¢ drugich pochodnych

Zbiera sie to w zgrabny wzor:

czastkowych: V X F — O
oE oE
F = ——F. Fy —__ P
o %y V x (—VE ) =0
OF, 0°E, 0E, &F p
ox Oxdy oyox oy
aFy - oF 0
ox 0Oy
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Przyktady sit zachowawczych

e Stala sila

Pole sil centralnych-

F(f)=F(r)é, ; E,=E (r)
dE _dEp T dE (r)
dr dr r dr o
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Prawo zachowania energii mechanicznej

W polu sit zachowawczych zachodzi:

AE, =E,(B)-E, (A)=W = TF-d§ =E_(A)-E_(B)

E,(B)+E, (B)=E, (A)+E_(A)
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Prawo zachowania energii

E

+Ep(51 +

calkowita

=E +E +

+Qenergia kinetyczna ruchu czasteczek
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