3. A mechanikai munka definicioja. A munkatétel. Fizikai mez6, erotér
fogalma. A konzervativ mez6 és tulajdonsagai. Potencialis energia. A
mechanikai energiatétel.

Munka:
Ha a tomegpont F erd hatasara elmozdul, és a linearizalt elmozdulasa dF , akkor az eré a
ponton W = F -df elemi munkat végez.
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oW :‘If“dﬂcosa,

dr a linearizalt elmozdulas:

dr =vdt=v7dt=ds7
Ha a tomegpont F erd hatasara elmozdul az 12 palyaiven, akkor a munkat az er6
vonalintegralja adja az 12 gorbeiven.

2 tz
W, = [F.dr = [F-vdt=|Pdt
1 4 t
A munka tehat a pillanatnyi teljesitmény id6integralja.

Wu:jlf-dfz]zlf-fds=]%ﬁds
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Az erének csak a tangencialis komponense végez munkat.

Integraljuk a teljesitménytételt egy t; t, idéintervallumra
t2 t2
p_dT [ Pt =jd—Tdt,
dt . , dt
W,, =T, =T,, ahol
T=Lmy
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Valamely 1d6kozben a részecske mozgési energidja annyit valtozik amennyi munkat az erék
ezalatt végeztek rajta. Ez az allitds a munkatétel.

Fizikai mezo, erotér:

Fizikai mez6rol akkor beszéliink, ha a tér valamely tartomanyéaban €s valamely id6kozben, az
akkor és ott jelenlévd tomegpontra erd hat és ez a helykoordinatak és az id6 folytonos
differencialhato fiiggvénye.

o ., oF oo
a) staciondrius a mezd, ha = 0,azaz F =F(F)
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b) tomegaranyos a mezd, ha f =—, f fiiggetlen az er6t elszenvedd test tomegétol,

kizarolag a mez6t jellemzi neve: térerdsség



¢) homogén a mezd, ha F = F (), tehat a helytd] nem fiigg

A tovabbiakban tekintsiink stacioner mezdket. Szemléltetésiik erdvonalakkal torténhet. Ezek
olyan irdnyitott gérbék, melyeknek érintd egységvektora megmutatja az érintési pontbeli erd
iranyat.

erovonal

Az erévonalak differencidlegyenlete:

Konzervativ mezo:
Konzervativ mez0 az olyan stacionarius erdtér, amelyben az elemi munka teljes differencial,
vagyis van olyan fliggvénye a helykoordinatdknak, melynek teljes linearizalt megvaltozasa az

elemi munka. A V (T) fliggvényt melynek negativ megvaltozasa az elemi munka, potencialis
helyzeti vagy kdlcsonhatasi energianak hivjuk.
SW =F(r)-dr =-dV
Derékszogti Descartes koordindtarendszerben:
F-dr = Fdx+F,dy+F,dz,
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—dV =——dx——dy——dz, i
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Fdx+Fdy+Fdz= —%dx—ﬂdy—ﬂdz ,
X

oy 0z
azaz

GV A '

F = : ,
oy 0z

X OX
Roviden vektor alakban:
F=-VV=—gradV

ahol a nabla vektor:
V=£T+£T+E|Z,Vagyv= i,i,g
oXx oy oz OX 0oy 01

Konzervativ mezdben az erd a helyzeti energia negativ gradiense.

[rjuk fel a kapcsolatot konzervativ mezSben az eré altal végzett munka és a potencialis

energia kozott:
oW =—dV
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W, = [Fedi =—[dV =—[V] =-[V,-V]=V,-V,,
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Az er0 altal végzett munka az 1, 2 pontok kozott egyenld a potencialis energia negativ

megvaltozasaval, azaz éppen a kezdd és végpontbeli helyzeti vagy potencialis energia

kiilonbségét adja. Ez azt jelenti, hogy a munkavégzés konzervativ mezében két pont kozott

fiiggetlen a gorbétdl, csak a kezdd és végponttol fiigg:



(b)
Konzervativ mezdben egy zart gorbe mentén végzett munka zérus:
$F-di =V, -V, =0

_ 0
SﬁF-dF=O,V&1gyW=O
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A potencialis energia értéke egy allando erejéig hatarozatlan. Azt a helyet, ahol a potencialis
energiat 0-nak valasztjuk, tetszélegesen vehetjiik fel. Legyen a referencia pont az T, és

valasszuk itt a potencialis energiat zérusnak, V (FO) =0, ekkor a potencialis energia egy
tetszéleges T, pontban:
—dV =F.dr
T To
~[dv =—[Fdr
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A tomegpont potencialis energidja az I, pontban egyenl6 azzal a munkaval, amit a
konzervativ mezd végez, mikozben a tomegpont elmozdul az I, pontbol az [, referencia

pontba.

frjuk fel a munkatételt konzervativ mezében:
W1 Tz _Tl >
W1 V] _Vz >
Vi-V,=T,-T,
T,+V, =T, +V,
Vezessiik be a mechanikai energiat ugy, mint a mozgasi €s helyzeti energia 0sszegét:
E=T+V,
E =E,
Konzervativ mezdben a mechanikai energia alland6. Ez a mechanikai energia
megmaradasanak tétele.
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Tételezziik fel, hogy nem-konzervativ erdk is hatnak, a konzervativ er6k mellett. A
természetben ezek gyakran egyidejlileg hatnak egy tomegpontra. Ilyenkor:

WI}Z( ""\Nl’z\‘K :Tz _Tl
W12K =V1 _Vz



W, a konzervativ erék munkaja, W,)" pedig a nem-konzervativ erdké.
NK
W, =T, +V, =T, -V,
NK
W12 - Ez - E1

Ha nem-konzervativ erdk is hatnak, akkor a munkajuk egyenld a mechanikai energia
megvaltozasaval.



