2.9

Energia a praca v dynamike systému i.t.t

Ak p6sobime viacerymi silami, potom praca ktord vykondme bude dana pdsobenim stictu tychto sil
v t'azisku, F,, a vyslednym momentom dvojice sil D;. Praca potom bude?

5] - o -
W:/ dt(Fe-V*+DZ-cT)> (65)
3

Posobme silou F, a momentom sil D, na tuhé teleso, pohybové rovnice budid

d

M—V*-F = F 66
- , (66)
d N = = = — — —
7<;(0>_(D_R*XF) = De_R*XFff? (67)
dt —— —

D" D;

pricom DaF predstavuji iné sily ako tie, ktorymi pdsobime my, t.j. gravitacné, trecie....
Uvedomme si, e hviezdi¢kovanie momentu sil, t.j. D*, zodpovedd vypoétu vysledného momentu
sil vzhl’adom na t’aZisko.

Gravitacnd, ale aj iné (elektrostatické, elastické sily a momenty) sud tzv. potencidlové, t.j. daji sa
zapisat’ v tvare

Fou(F) = —V;U(F) (68)
(

= —

Dpu(9) = —V5U'(9) (69)

Priklad: gravitacnd potencidlna energia U, (7) = Mgz alebo elastickd energia v natoCenej pruZine
Up(®) = %ka)l2 pre malé otoCenia. Ak kondme préacu prendSanim i.t.t. proti takymto sildm, vel’kost’
tejto prace zavisi len od rozdielu potencialnej energie medzi koncovou a zaciato¢nou polohou.

ﬁ Cd5-VU(F) = U() —U(R)
r

Pripomienka: smer gradientu da smer najviacSieho nérastu potencidlnej energie, jeho vel'kost’ da
vel'’kost” tohto ndrastu. Derivacia v smere jednotkového vektora 7 je dand ako 7i- VU (7).

Vsetky takéto potencidly sa daji scitat’ do spolocnej potencidlnej energie telesa
U(F,¢)=U(R+U'(9) (70)

pri¢om potom sila aj moment sily budu jednoducho

-

FPUt(?a a) = _V7U(?7 (}_5), BPUT(?7 5) = _V(_p'U(?a 6) (71)

Zavedenim rozdelenia sil na potencialové a nepotencidlové F' = F,, + F;, a podobne pre momenty,
dostaneme pre celkovi pracu

b, b _,
W:[K+U]§f+/ Fn-d§+/ B:-dd (72)
I 51

2Pricu v dosledku ot4¢ania ziskame takto: ak sila Fp pdsobi v bode 7 vzhI'adom na bod na osi otaania, potom

[Fo-ds= [Fo-(aéx7)= [dé-(xFo) = [ -db
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kde K+ U je sucet kinetickej a potencidlnej energie i.t.t.

) . 1., = -
K+U:EM\V*|2+fa)-I-a)+U(r,¢)) (73)

[\

e Rozsirenie na N telies: zavedieme index o = 1,..., N a vSetko je len suctom cez vSetky telesa, t.j.
praca

1 _, . 1 _, .
W =1L = [Ka+Ual; +/h B dSot | Dy dida (74)

alebo celkovd kinetickd a potencidlna energia

1 . 1. = L 4
K+U =Y. 5MalVal* + 3580 To- Ba+ Ua(Fa, Ga) (75)
o
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