Wyklad IV Mechanika

Twierdzenie o wiriale

Jedna czastka
Wirial: w(t) = mr(t)v(t)

dw(t) _ dr()
dt  dt

\7(t)+mf(t)¥ = mv2(t) +F(t)F(t)

Zaktadamy F(F)=ar"f, r E|'7|, f=

= | =

, o- stala, n— liczba catkowita

F(r)=—-W({) = V(r)=—ni+lrn+1 = FF=—(n+1)V

dw(t) _ B _my’
SUETO-(ev e, T="

Usrednianie po czasie: < f (t)> = lim 1jdt f(t)
T—>0 T 0

Jesli f(t) ograniczone: <%> im0 =10 _,

T—>0 T

Jesli wirial jest ograniczony, to <dW—Et)

>:0, co daje

2(T(t))—(n+D(V(t))=0

n = -2 sity cigzenia i Coulomba 2<T (t)> = —<V ('[)>

n =1 sity harmoniczne <T (t)> = <V (t)>

Przyktad
GM oM Ten sam wynik dostajemy
Predkos¢ Ziemi na orbicie <mv2 (t)> _(2M¥m ~ [— z warunku rownowagi sit:
R(t) R mv’ _ GMm
R R?
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Wiele czastek

Wirial: w(t) = Zmi F(t)V (1), T= ZM

S =5 ma 0+ FOF )= 270+ LHORO =270+ X[E0-10),0

iji#] IJ,iij

ZalozyliSmy nieobecnos¢ sit zewnetrznych (lfl =y IE”J i skorzystalismy z I1I zasady

Ji=j

dynamiki.

Zaktadamy F ( D=orff, L=6-F, I E‘rij" f, E?
ij

Fy(P)=-v, (1) = V(r)z—niﬂr'Hl = R =—(n+1V,
WY _ory-(eve)y, V=1V,
dt 2 i,ji#]
<—dvgft)> 0 = 2TE)-(+DV (D) =
Przyktad 1

W krysztale, gdzie sity sa w przyblizeniu harmoniczne (n = 1), $rednia energia Kinetyczna
jonow siect krystalicznej jest rowna ich $redniej energii potencjalne;.

Przyktad 2

Temperatura gwiazdy, ktora znajduje si¢ w rownowadze, wzrasta na skutek wypromienio-
wywania energii! Catkowita energia gwiazdy E =T +V . Gdy gwiazda jest w rownowadze

E=(T)+(V). Poniewaz 2(T)=—(V), E=—(T). Gdy wigc spada E, ktéra jest ujemna,
wzrasta <T> a zatem wzrasta gwiazdy temperatura, ktora jest miarg energii Kinetycznej
czastek tworzacych gwiazde.



