RAČUN SILE IZ POTENCIJALNE ENERGIJE ZA CENTRALNO GRAVITACIJSKO POLJE:
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Analognim postupkom imamo za ostale komponente gradijenta odgovarajuće izraze. Kada sve te komponente zbrojimo, imamo:
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Uvrštenjem (5.41) u (5.38) slijedi:
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To je izraz s kojim smo u (5.11) i počeli!

RAČUN SILE IZ POTENCIJALNE ENERGIJE  ZA ELASTIČNU CENTRALNU SILU:
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Što odgovara početnoj relaciji (5.16).

DEFINICIJA I PRIMJERI EKVIPOTENCIJALNIH PLOHA: 

Ploha na kojoj je potencijalna energija stalna naziva se ekvipotencijalnom plohom. U slučaju homogenog gravitacijskog polja potencijalna energija je stalna ako je koordinata z stalna. (vidi (5.34)). Znači da su u ovom slučaju ekvipotencijalne ravnine  horizontalne plohe. Primjeri takvih ekvipotencijalnih ploha su površine jezera i mora. Primjena ekvipotencijalnih vremena poznata je još bar od staroegipatskih graditelja koji su spojene cijevi ispinjene vodom koristili za nivelaciju točaka! Inspekcijom izraza (5.37) i (5.43) vidimo da u tom slučaju potencijalana energija zavisi samo o radijusu položaja tijela. Sukladno tome zaključujemo da su ekvipotencijalne plohe u tim slučajevima

 kugle. Važno svojstvo ekvipotencijalnih ploha slijedi iz  (5.4). Naime ako se mičemo po ekvipotencijalnoj plohi, po definiciji je dP=0 , a prema (5.4) i element rada sile je također jednak nuli! Dok se gibamo po ekvipotencijalnoj plohi ne vršimo rad protiv sile za koju je ploha definirana! 

SILNICE I GRADIJENT POTENCIJALNE ENERGIJE:

Silnicama nazivamo linije koje u svakoj prostornoj točki pokazuju smjer sile. Pokazat ćemo da je smjer sile, koja ima ekvipotencijalne plohe okomit na ekvipotencijalnu plohu! Izaberimo točku na ekvipotencijalnoj plohi. Kroz tu točku povucimo tangencijalnu ravninu. Diferencijal potencijalne energije dok smo u  točki dodira tangencijalne ravnine s ekvipotencijalnom plohom iščezava dok je diferencijalni pomak unutar tangentne ravnine. Postavimo koordinatni sustav tako da su u tangentnoj ravnini osi x i y, a os z je na njih okomita. U tako odabranom sustavu je u točki dodira:
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no znamo da se P ne mijenja u smjerovima unutar tangencijalne ravnine; stoga parcijalne derivacije po x i y varijabli iščezavaju. Preostaje zaključak da je gradijent potencijalne energije okomit na ekvipotencijalnu plohu! Kako su gradijent potencijalne energije i smjer odgovarajuće sile povezani relacijom (5.33), to je i smjer sile okomit na ekvipotencijalnu plohu! U primjeru homogenog gravitacijskog polja ekvipotencijale su horizontalne a silnice vertikalne. Kod slučajeva kuglastih ekvipotencijala, silnice su radijalne (u smjeru radijusa).

     Gradijent potencijala je uvijek usmjeren duž smjera najbržeg porasta potencijalne energije u zadanoj točki. To proizlazi iz (5.27), koju možemo napisati i kao 
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. Držimo li modul pomaka i gradijent konstanim, a variramo samo kut među njima, očito dP ima najveću vrijednost kada su gradijent i pomak paralelni!

POTENCIJAL:

Potencijal se definira kao omjer potencijalne energije tijela i iznosa one veličine na koju se potencijalna energija odnosi. Tako je gravitacijski potencijal nekog tijela jednak omjeru gravitacijske energije koju probno tijelo ima u gravitacijskom polju i iznosa mase probnog tijela. Električki potencijal je omjer električne potencijalne energije koju u polju tijela ima probni naboj i iznos probnog naboja. U literaturi postoji više simbola za potencijal, stoga ćemo ovdje upotrebljavati jednostavno punu riječ, a indeks će označavati vrstu.
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G je gravitacijska konstanta, M je masa tijela koje proizvodi gravitacijsku silu, a r je udaljenost od tijela na kojoj se gravitacijski efekt opaža. Jedinica za gravitacijski potencijal je J/kg.
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Q je naboj koji proizvodi električnu silu, k je konstanta iz Coulombovog zakona, a r je udaljenost na kojoj se promatra električko djelovanje  naboja Q. Jedinica za električki potencijal je J/ C. (Joule podijeljen s Coulombom).

SNAGA:

Snaga je veličina koja prati brzinu vršenja rada:
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Uzimajući u obzir  (5.2) i (5.50) imamo:
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Gdje je 
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Z A K O N I   S A Č U V A NJ A   E N E R G I J E   I   I M P U L S A   Z A   S U S T A V E 

T I J E L A :

VELIČINE KOJE OPISUJU TIJELA I SUSTAV:

Sustav od N tijela sadrži tijela koje indeksiramo indeksom „i“ kao njegovom individualnom oznakom. Na i-to tijelo može djelovati vanjska 
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  ili pak sila s tijela j . Silu kojom tijelo j djeluje na tijelo i označavamo s 
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 je suma vanjske sile i sila kojim sva druga tijela sustava djeluju na tijelo „i“ :
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U (6.1) oznaka sume s crticom:
[image: image20.wmf]å
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 podsjeća da se suma ne odnosi na član u kojom su dva indeksa identični .  

ZAKON SAČUVANJA  ENERGIJE ZA SUSTAV TIJELA POD DJELOVANJEM KONZERVATIVNIH SILA: 

Relaciju (6.1) množimo s  vektorom diferencijala puta i-tog tijela:
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Individualne radove na svim tijelima možemo posumirati po indeksu i: 
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Radi preglednosti uvodimo slijedeće pokrate:

Diferencijal rada svih vanjskih sila jest:
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dP je diferencijal ukupne potencijalne energije koji se dobiva iz sume potencijalnih energija za međudjelovanje sviju parova tijela
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 , uz pretpostavku da se za svaki par taj diferencijal potencijalne energije formira u potpunoj analogiji s izrazom (5.4) koji opisuje tvorbu diferencijala za danu konzervativnu silu (6.6). S desne strane (6.3) stoji diferencijal ukupne kinetičke energije koja je suma kinetičkih energija sviju tijela. Tako (6.3) možemo čitati i kao:   
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Ukupni rad vanjskih sila troši se na sumu povećanja potencijalne i kinetičke energije sustava.  Također je očito , ako vanjskih sila nema (kažemo da je sustav izoliran), tada mu je ukupna energija sačuvana .

ZAKON SAČUVANJA IMPULSA ZA SUSTAV TIJELA:      

Možemo ponovno napisati izraz  (6.1):
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Možemo provesti sumaciju po indeksu tijela i :
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Kako su sile unutar para dva tijela( i,j) i( j.i) jednake i suprotnog smjera prema trećem Newtonovom zakonu, to dvostruka suma u (6.8) iščezava. Nadalje suma svih impulsa tijela sustava se označava kao 
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, to možemo zaključiti da je rezultantna vanjska sila (zbroj svih vanjskih sila) jednaka vremenskoj derivaciji ukupnog impuls 
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Ako lijeva strana u (6.9) iščezava , tada je vremenska derivacija ukupnog impulsa jednaka nuli, to jest impuls je stalan u vremenu!


[image: image34.wmf]c

P

F

v

r

r

r

=

Þ

=

0

                                                                                                        (6.10)      

U (6.10) nas vektor 
[image: image35.wmf]c
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 asocira na vremenski nepromjenljivi vektor.

VEKTOR POLOŽAJA SREDIŠTA TROMOSTI SUSTAVA TIJELA:

Definiramo vektor položaja točke koju ćemo kasnije nazvati središtem tromosti kad dokažemo njena posebna svojstva:
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Vratimo se relaciji (6.9):
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Gdje je 
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: Ona se ponaša kao da rezultanta svih vanjskih sila djeluje u njoj, kao da je u njoj masa cijelog sustava i nastaje njena akceleracija po drugom Newtonovom zakonu! Možemo zaključiti da je navedenim opravdan naziv središta tromosti za sustav tijela. Može se pokazati dodatna relacija, koja potvrđuje gornji naziv:


[image: image40.wmf]R

dt

d

M

r

m

dt

d

v

m

P

i

i

i

i

i

r

r

r

r

å

å

=

=

=

                                                                               (6.13)

_1284199933.unknown

_1284224486.unknown

_1284226158.unknown

_1284229798.unknown

_1287308732.unknown

_1287308972.unknown

_1284229982.unknown

_1284230317.unknown

_1284229053.unknown

_1284229263.unknown

_1284226350.unknown

_1284225661.unknown

_1284225710.unknown

_1284225536.unknown

_1284204707.unknown

_1284224281.unknown

_1284224299.unknown

_1284204950.unknown

_1284200343.unknown

_1284203404.unknown

_1284203870.unknown

_1284200182.unknown

_1284134114.unknown

_1284189843.unknown

_1284193646.unknown

_1284194299.unknown

_1284193388.unknown

_1284193618.unknown

_1284189919.unknown

_1284189595.unknown

_1284189629.unknown

_1284137112.unknown

_1284188404.unknown

_1284113856.unknown

_1284115902.unknown

_1284133418.unknown

_1284115550.unknown

_1284110870.unknown

_1284111546.unknown

_1284110765.unknown

