Mire emléksziink a kozépiskolaban tanultakbol

Pontrendszerek mechanikija

Alapvet6 mennyiségek:

mennyiség definicio mértékegység

Hely: r; i-ik részecske koordinétai m

Sebesség: v; = % =1 a hely id6 szerinti els6 derivaltja m/s

Gyorsulas: a; = ‘fi—‘t’ = % =v; =7; a hely id6 szerinti masodik derivaltja m/s?

Tomeg: m a test tehetetlen tomege kg

Er6: F; az 1-ik részecskére hato ers N
Axiéomak:

1. A tehetetlenség t6rvénye Minden test nyugalomban marad vagy az egyenes vonald egyenletes
mozgast végez, mig mas testek hatasa mozgasallapotdnak megvaltoztatasara nem készteti.

2. Er6 és tomeg kapcsolata
F=mr

3. Hatas—ellenhatas torvénye Ha egy testre egy masik F er6vel hat, akkor amésik testre az egyik
ugyanekkora —F erGvelhat.

Kiils6 erdk, belsé erdk:
Tekintstink n tomegpontot, amelyek kolcsonhatnak egymassal. =

. . . . L. 31
Gondoljunk arra, hogy mindegyik egy rugdval van a masikhoz E
erbsitve. Ezeket az F;; erdket, amelyek az egymas kozotti kol- 23
csonhatés eredményeként jonnek létre, bels§ eréknek hivjuk. my
Tegyiik fel, hogy a tomegpontok a Fold gravitacios terében mo-

zognak. A tomegpontok m;g sulyat kiils6 erének hivjuk. New- mx
ton harmadik térvényének az értelmében

> Fi;=0.
ij

Irjuk fel Newton masodik torvényét a tomegpontokra:
F;+ ZFz’j = m;T; ,
J

ahol F;; bels6, F; pedig kiils§ erket jelol. Osszegezziik az egyenlet jobb és baloldalat:
DL P

Kihasznaltuk, hogy a belsé erck dsszege eltiinik. Vezessiik be a teljes pontrendszer M = ). m; tomegét.
Ennek segitségével az el6z6 egyenletet a kovetkezd alakba frhatjuk at:

ZFZ-:MR,

ahol bevezettik
R — D My
2oimi



tomegkozéppont fogalmét. Vagyis a kiilsG erck eredGje megegyezik a pontrendszer tomege szorozva a
tomegkozéppont gyorsuldsival. Ha a kiils6 erék Gsszege eltiinik, akkor nyilvanvaléan:

tehat
> mit; = éllando,

amely nem mas mint az impulzus (lendiilet) megmaradés torvénye. Vagyis ujabb két mennyiséggel gaz-
dagodtunk: témegkdzéppont, impulzus.

Mozgasi és potenciilis energia:

A munkat az elmozdulas és az erd skalar szorzataként definidltuk: W = FAs, ahol As egy kicsiny
elmozduléas. Egy tetszbleges palya mentén a munkat egy vonal menti integral segitségével hatarozhatjuk
meg, amelyben ds = vdt:

ro tz
W = / Fds = / Fvdt, r(t1)=r1, r(ta) =rs
ry tl
Hasznaljuk ki a F = ma = mv Newton egyenletet:

2 f2 ¢ 1
/ Fvdt = mvvdt fm/ Ldt fmvg §mvf ,
t1 t1

t1

vagyis Osszefoglalva:

1 1

amelyet a kozépiskoldban munka tétel néven tanultunk (tanitottak). Egy tomegponton végzet munka
annak u.n. mozgéasi energidjat néveli. Egy témegpont mozgasi energidja az el6z6ek alapjan: Fy = %mv2.

Ha egy darab krétat felemeliink az asztalrol h magassigba, akkor a krétan mgh munkat végeztiink.
Ha elengedjiik a krétat, akkor az asztalba csapodaskor éppen 7mv2 = mgh mozgasi energiaja lesz.
Vagyis h magassdgban mgh potencialis energidja — munkavégzs kepessége — lesz, amely a szabad esés
soran fokozatosan atalakul mozgasi energiava tgy, hogy a mozgas soran az E = mgh + %mv2 mennyiség
alland6 marad. Természetesen az el6z6 vizsgalodasok soran eltekintettiink a légellenéllastol. Probaljuk

meg egy kicsit pontosabban definialni a potencialis energiat.
Vigyiink egy m tomegpontot az A pntbol a B pontba, majd B-

bol vissza A-ba. Ha nincs surlodéas (nem disszipativ a rendszer),
B akkor a végzett munkinak nullanak kell lennie:

%szo. (1)

Tekintsiink az F(r) erére mint egy (linearis) vektor térre: az
F(r) az az erd, amely egy tomegpontra hat az r pontban. Ho-
gyan tudunk olyan eréteret konstruélni, amely megfelel az
szamu egyenletben kirott feltételnek. A Stokes tétel segitségé-
vel irjuk at a vonal menti integralt egy feliileti integralla.

A j{Fdr = %rothA =0. (2)

(A Stokes tétel vazlatos bizonyitasa plitt talalhato. )
Az el6z6 egyenletnek tetszleges zart gorbe mentén teljesiilnie kell, amelybdl kévetkezik, hogy rotF = 0.


http://www.phy.bme.hu/~vektor/2015tavasz/5Eloadas2.html

Ha az F vektorteret egy skalar tér gradienseként allitjuk elg, F = —VV, akkor rotF = —rotVV =0

A F vektortér rotacidojat a  kovetkez6  parcidlis  derivaltakkal — definialjuk:
A Levi-Chivita szimbélum segitségével kom-

pakt modon is felirhatjuk egy vektortér rotaci-

9F, _ 0Fy ‘
g};y g;‘z 0jat:
: i rotV); — o
Br: - ary ! ; EZJka’I“j k
J,k=1
o 0 ha i=jvagyi=kvagyj=k
k= (=1)» ahol p azijk permutécié inverzidinak a szama
Hatarozzuk meg egy V skalar tér gardiensének a rotaciojat:
0 oV o?V
rotVV); = €ijkm—Fm— = €ijkr——pn— =0
( )i %; ”karj ory %; ”karjﬁrk

A Young tétel értelmében a mésodik derivalt nem véltozik a j és k indexek felcserélésekor,
az €51 szimbolum azonban elGjelet valt, ezért az Osszegzés eredménye nulla lesz. Vagyis egy

skalar tér gradiensének a rotéacioja eltiinik!

Térjlink vissza az el6z6 dbrahoz! Jelolje W4 azt a munkat, amelyet akkor végziink, ha a témegpontot
B pontbol A pontba vissziik. Az 2] szamu egyenletnek megfelelden ha tetszSleges palya mentén vissziik
a tomegpontot A-bol B-be mindig —Wpg 4 munkat kell végezniink. Ez azt jelenti, hogy a végzett Wyup

munka csak az A és B pont helyzetétol fligg.
Wap =V(B) -V (4).

Az igy bevezetett mennyiséget potencidlis energidnak nevezziik. Ha [2] szamu feltétel teljesiil, akkor azt
mondjuk, hogy a rendszer konzervativ. Ekkor az erd a potencialis energia negativ gradiense:

F=-VV.



