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Pole potencjalne sit.

Zatozmy, ze istnieje obszar o tej wlasnosci, ze na punkt materialny umieszczony w
dowolnym punkcie obszaru dziata sita zalezna tylko od potozenia tego punktu.

Kazdemu punktowi obszaru odpowiada
wiec pewna niezmienna w czasie sita P,
ktéra dziata na punkt materialny, gdy ten
znajduje sie w rozpatrywanym potozeniu
obszaru.

Przestrzen o takiej wlasnosci, ze na
dowolnie umieszczony w niej punkt
materialny dziata Scisle okreslona sita
: zalggﬁna tylko od potozenia punktu,
nazywamy polem sit.

obszar




Jako przyktad takiego pola mozna podac przestrzen dokota magnesu dla ciat
ferromagnetycznych, pole grawitacyjne ziemskie, pole sprezyny itp.

W mechanice interesuje nas przypadek pola grawitacyjnego sit.

Okreslimy prace wykonang przez site pola F przy przejsciu z A do B.
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Praca catkowita wykonana przez site pola zalezy od wielkosci przebytej drogi.

Przez potencjat rozumiemy pewng skalarng funkcje potozenia.

VA = V(xA ,yA,ZA) tzw. potencjat w punkcie A,

VB — V(xB,yB,zB) tzw. potencjat w punkcie B.

Lig=V,-Vs




Jezeli punkty A i B lezg na prostej rownolegtej do osi x uktadu odniesienia (rys.3), to
praca przejscia wynosi:

Rys. 3

z kolei zgodnie ze wzorem (3) mamy:

L=V, =V, =V(xA,y,z)—V(xB,y,z)




Poréwnujgc (4) oraz (5) dostaniemy:

V(xA,y,z)—V(xB,y,z) =

Powyzsza zaleznos¢ prowadzi do wyznaczenia sit pola potencjalnego:
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Z réwnania (7) wynika, ze pochodna czgstkowa potencjatu podiug odpowiednigj
wspotrzednej przedstawia
,tzn.:




P=P-i+P-j+P -k

Uwzgledniajgc rownania (7) otrzymamy

W polu potencjalnym mowimy o tzw. powierzchniach statego potencjatu, rys.4.

Powierzchnie ekwipotencjalne, to takie powierzchnie na ktorych w kazdym punkcie
potencjat jest taki sam.

V, =const —>r.p.ekwip

Sita pola potencjalnego jest zawsze na
kierunku normalnej do powierzchni
ekwipotencjalnej, a zwrot sity jest
zawsze W strone powierzchni o nizszym
potencjale

V, =const — r.p.ekwip




Aby pole sit byto polem potencjalnym, to:

Rownania te mozemy zapisac:

rotP =0 Wy

. Jezeli spetnione sg rownania (10), to z rownan (7) mozemy
szukac skalarowej funkcji zwanej potencjatem.




a) Przyktady pol potencjalnych.

- pole potencjalne ziemskie,

Rys. 5

Przyjmujemy poziom poréwnawczy (ptaszczyzna xy). Sity pola potencjalnego
dziatajgce na punkt A bedg wynosic:




Poniewaz rownania (10) sg spetnione to z rownan (7) szukamy potencjatu:

catkujgc obustronnie powyzsze wyrazenie po  : ok

|V =[G &

dostaniemy:

V=G-z+C (15)

Zaktadamy, ze dla z=0 potencijat jest zerem, czyli C=0 i ostatecznie potencjat pola
ziemskiego okreslony bedzie jako:

V=m-g-z (16)




Jezeli V =m- g-z=const to

Z = const — rownanie powierzchni ekwipotencjalne;j.

Ptaszczyzna xy jest tzw. ptaszczyzng porownawczg, zaktadamy ze potencjat na tej
ptaszczyznie jest zerowy.

Praca sit pola potencjalnego przy przejsciu z punktu A do B bedzie wynosic:

Lig=V,~Vyg=m-g-z,—m-g-zy :m’g(ZA _ZB):m‘g'h:m'g'ZA

(17)




- pole sprezyny,
Sita reakcji sprezyny zalezy od zmiany jej dtugosci.
Jezeli zatozymy liniowg zmiane sity reakcji sprezyny to jej warto$S¢ bedzie:
S = k-x[N ]
gdzie:

n

k|:_} — lzw. wspotczynnik

m sprezystosci, wyznaczany

na drodze doswiadczalnej.
[ — dt. p. sprezyny

x[m] —> Zmiana dfugoSci sprezyny w
porownaniu  z  dtugoscig
poczgtkowg sprezyny.




Zgodnie z rys. 7 sity pola sprezyny wyznaczymy:
P=-S=-k-x
P=0
P =0
[ — dt. p. sprezyny Potencjat znajdziemy z zaleznosci:

ﬂ:—Px :kox
x

[ov={kxa

czyli: V=%k-x2+c

Wyznaczymy statg catkowania. Zaktadamy, ze dla x=0; V=0 czyli C=0.




Ostatecznie potencjat pola sprezyny okreslimy jako:

1
V ==k -x* = const

to

x = tconst — roéwnanie powierzchni ekwipotencjalnej.

Praca sit pola potencjalnego sprezyny przy przejsciu z punktu A do B bedzie
wynosic:
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Ly =V,=V :Ek'xj )
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2

gdzie: ] 5 wartos¢ bezwzgledna zmiany dtugosci sprezyny. (27)




Uwagal!ll

, jednostkg potencjatu w Sl jest jednostka pracy.

Jezeli bedziemy szukali potozenia rownowagi w polu potencjalnym, to bedzie ono
tam gdzie:

Z rownania (28) wynika ze, potozenie rownowagi wystepuje tam gdzie potencjat
bedzie osiggat wartosC¢ ekstremalng, rownowaga statyczna bedzie tam, gdzie
potencjat bedzie minimalny. (28) jest to tzw. kryterium szukania rownowagi uktadu,




Moc ukiadu

Zmiana pracy sity w odniesieniu do jednostki czasu, nazywa sie mocg sity.

N=2
dt

np. w ruchu postepowym moc mozna okreslic:

NP =P .5 =P i, +P -y +P, 3

X Zz

w przypadku ruchu obrotowego bedziemy mieli:

N9 =M. o

Jednostkg mocy w ukfadzie Sl jest 1{ N ﬂ} = 1[W]

A)




Dziekuje




