SILY POTENCJALNE

1. Sprawdzi¢ czy sila jest zachowawcza:

a) F = (222 — 2y, —2x — yz,22%2 — 3y?), b) F = (2%2, —2y,5), ¢) F = (—yz,2 — 2,y — 7y).
2. Czy sita F = (yz, xz, zy) jest zachowawcza? Jesli tak, to wyznacz jej energie potencjalna.
3. Sila centralna nazywamy taka site, ktéra jest stale skierowana ku pewnemu ustalonemu punk-
towi (centrum sily). Wybierzmy poczatek ukladu odniesienia w centrum sily. Jezeli wartosé
sity zalezy jedynie od odleglosci r od centrum sily, to mozemy napisac

F=—f(r)-

gdzie f(r) jest pewna funkcja odleglosci, a r = (x,y, z). Pokaz, zZe jest to sita potencjalna.
Policz energie potencjalna sily centralnej, gdy f(r) = «a/r? oraz f(r) = k’r, gdzie a i k
sa statymi. Przy catkowaniu skorzystaj z tozsamosci r - dr = dr?/2. Podaj przykltady sit
centralnych.

4. Omoéwic site dzialajaca na czastke w polu potencjalu Lennarda-Jonesa

U(r) = 4e [(o/r)"* = (o/r)°]

Wskazdéwka: gradient we wspdtrzednych sferycznych V = f’g? + é%ﬁ% + éma%

5. Pokaz, ze sita F = —grad U jest ortogonalna do powierzchni ekwipotencjalnej U(z, y, z) = const.
6. Na czastke dziala sita zachowawcza zadana jako F = (— Az + Bx?)i, gdzie A i B sa stalymi,

i jest wersorem osi X, a polozenie x jest mierzone w metrach. Policzy¢ energie potencjalna U
zwiazana z ta sila, przyjmujac U = 0 w x = 0. Znalez¢ zmiane energii potencjalnej i energii
kinetycznej, gdy czastka jest przesunieta w polu sity F z x = 2.0m do = = 3.0m.

7. Na czastke poruszajaca sie w plaszczyznie XY dziala sita F = (2yi + 2?%j), gdzie z i y
sa okreslone w metrach, a i i j sa odpowiednio wersorami osi X i Y. Czastka porusza sie z
poczatku ukladu wspétrzednych do punktu o wspéhrzednych x = 5.0m i y = 5.0m, jak na
Rys. 3. Policzy¢ prace wykonana przez F wzdluz drogi (a) OAC, (b) OBC, (c) OC. Czy jest

to sita zachowawcza?




