Fizika 1 — Mechanika 5. hazi feladat megoldasa

Adott a térer6sség a kovetkezd alakban:
= (p - XZ + 5) i — (q . yi)j +(x? — r) k [N/kg]l, aholp, q ésr paraméterek.

2
a) Mekkora munkat végez az er6tér p =q =1, r =4 esetén, ha egy m = 8 kg tomegl testet
mozgat a Py (2,4,6) pontbdl a P, (2,1,0) pontba a két pontot 6sszekdtd egyenes mentén?
b) A p, q, r paraméterek mely értékeire potencidlos az erétér? Adjuk is meg a
potencialfiggvényt!
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b) Kezdjik ezzel, hatha az a) részben megadott paraméterértékekkel éppen potencialos az erGtér:
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rotE = ox F) 9z =(0—0)1—(2x—px)]+<—?—(—?)>k

p-xz+§ —q-— x*-r

y?
E akkor konzervativ, harotE=0 = p=2,q9=2,rtetszéleges.

Ekkor a potencialfiiggvény
parcidlis derivaltjai:
0U/0x =—E,=-2xz—-2/y = U= [(-2xz—2/y)dx=—x"z—2x/y +ki(y,2)
0U/dy = —E, = 2x/y’ = U= [ 2x/y?dy =-2x/y + ky(x,2)
0U/0z=-E,=—x*+r = Us=[(=x%+r1)dz=x"2+rz+ks(xy)

= U=—x%2-2x/y+rz.

a) A fentiek szerint p = g =1, r = 4 esetén az er6tér nem konzervativ, vagyis csak az elgirt palyan
lehet vonalintegrallal az erGtér altal végzett munkat kiszamolni.
A Pg-bol P1-be mutatod egyenes egyenlete t-vel paraméterezve, Po-nal t=0, P1-nél t=1 vélasztassal:
X(t)=2 - dx/dt=0
y(t)=4-3t - dy/dt=-3
z(t)=6-6t - dz/dt=-
azaz r(t)=2i+(4-3t)j+(6-6t)k - dr=(-3j-6k)dt.

W=m-fr1E-dr=m-ftt{Exa+Eydt+EZa}dt—

f((22416)){( - XZ +§) dx + (—q : }7) dy + (x* — r)dz} -
=8-f0{(1-2-(6—6t)+_i)-0+(— - 30) (- 3)+(22—4) (-6)}dt =

:8.f01{(_ (4— 3t)) (= 3)} de=8- f0(4 302 zdt =8 [4 3t =12].

De ha észrevessziik, hogy
Exdx=0, mertdx=0 és
E, dz =0, mert az adott r értékre E, =0,

nem is kell t-vel paraméterezni, hanem szamolhatunk igy:
(2,1,0) x _ 1 2 _ 21t
W=m-["Edy=8- [ (-a-5)dy =8, (—1-y—2)dy—8-[;]4— 12].

Vagy: mivel rot E -nek az x komponense zérus, ezért az y-z sikban konzervativ az er6tér, és az
elirt egyenes éppen ebben a sikban van, tehdat valaszthaté helyette a koordinatatengelyekkel
parhuzamos ut.



