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TEMATY

— Twierdzenie Clausiusa o wiriale

Wirialt:

wyrazenie Y F - r;

z laciny vis = sita lub energia;
definicja Rudolfa Clausiusa, 1870.

Virial 1



WIRIAL. CLAUSIUSA

Rozpatrujemy uktad czastek (mas).

Zbadamy wyrazenie (suma jest po wszystkich czastkach uktadu)

G = Z p-r
Pochodna po czasie G:

%:Zp~r+2pli

Dalej, poniewaz p = F,a p- r = mr - ¥ = 27, gdzie T jest energia kinetyczna

%:ZF~r+2T, T=>r

czastki, mamy

Virial 2



WIRIAE CLAUSIUSSA

Usredniajac po czasie, otrzymamy
AG=G(t)-G(0)=> F-r+2T

Dla ukladéw okresowych AG = 0 dla t =okres. W przypadku ukladéw
nieokresowych, po dostatecznie dtugim czasie t AG moze by¢ dowolnie mata.
Stad

0=> F-r+2T

lub

Dla sil potencjalnych F = —V U (U - potencjal) mamy

_:%ZVUvr

Virial 3



WIRIAE CLAUSIUSSA

n+1’ t

Jedli sily sa centralne, tzn. F ~ r", a wiec U ~ r 0
%r =(n+1)U
: +1
— n _
T = U
2
Np., dla U ~ r~2 (grawitacja; sita ~ r—2)
- 1-
T=--U.
2
Calkowita energia uktadu
Ew—T+0=-20+0=10
tot — - 2 - 2 .

Virial 4



