‘Epyo - Evépyeia

 Baoikn évvoia.

Mnyavikr), Hiextpouayvntikn,
Xnuikn, Oepuukn, Iopnvikn, K.o.

AvvoTOTNTO LETATPOTNG TNG ULNC
LOPQPNG GE AAAN.

 MnYxavikn evépyela.

AVon TpoPANUATOV UNYAVIKIC.

o) 2°5 vouog Nevtmva, OLVOLLKT
eClomon.

Xpovikn eEEMEN ToL cuaTNUaTOC (D€om
GOV GLUVAPTNGT TOL YPOVODL).

B) eClomon Epyov evépyelog OTo
EVOLLPEPEL 1 OLPYIKT] KOL 1) TEAIKT
KOTAGTOGT TOV GOUATOC (TayDTNTA).

2uvnOm¢ o eLYPNOTN Y. OTOV 1
Ovvaun oev givan otabepn, 1 OTAV TO
GUGTNUO EIVAL TOADTAOKO.



‘Epyo otabepnic ovvaunc

Ot ovvauelg mov eivon KdBeTEC 0N
LETATOTION OEV TOPAYOVV EPYO.
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[oy V¢ TOV HETAPEPETAL TAVD GE GOUO TOV
KIVELTOL UE TOYLTNTA V.
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Egappoyeg

Hopadetypota
Avrtictoon aépa Fr=-Cv?
AgprmBovuevo F=Mo-o,,)

[TOpavArog FEA,,



METOTOTION GE KOUTOAN

H ovvaun E eivan 6tabepn e OA0 10 ydpo. To
£PYO vVToAoYiLeTON OO TNV TPOPOAN NG
OVVOUNG 611 petatomon AL..



KoumrvAoypauun Kivnon

dW= F - af
F Far= dW=0
= dW=F,-ds




Kivntikn evépyeia.

W:jﬁ.d§

W= j}: F. dx

dv dv dx  adv

a: — . =D -——
at dx at ax

:>W—j a’x Jm) —aX=

v2 2 2
L moav =% mu, —u;)

H mocotta

K:Emu2
2

Ovoudaletar Kivntikn Evépyeia



Ocopnuo £Epyov evEPyELOC.

To €pyo mov mapdyOnke etvar ico pe
TNV UETOPOAT] TN KIVNTIKNG EVEPYELOG TOV
GOUOTOC.



Movaoeg

Movaoeg £pyov
1 (Joule) 1J=1Nt*1m

Movaoeg Ioyvog 1W=1J/1s
S| 1 hp=736 W
Bpetavikd 1 hp=746 W



AT PNTIKEC OVVOLLELC

(@) Wpo1=Whpq;

(b) Wpo=-Wop *
W, =Wyt W =0 1

$ Eds=0 :
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20vapTNon AVVOUIKNG
Evepyerag

Av 1O TapayouEVO £pyo, E€aptatol HOvo
oTtO TNV aPXLKN Ko TEALK O€0n TOU CWHATOC KOt
o)L ano tnv dwadpoun.

Opilovpue pia ocuvaptnon U(x,y,z) tnv
onoia ovopalovpe ocuvaptnon SUVAULKAG
EVEPYELAC. N amAa SUVOLKA EVEPYELA KoL N omtola
glvall ouvapTNon LOVOV TWV CUVTETAYHEVWV.

W, =—jxx_f Fdx=U(x)-U(X,)=-AU

U, =—j F dx +U.

H U, urmopei va pndeviletal o€ kamnowo avBaipeto
onueio avadopag
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Presentation Notes
Πεδίο δυνάμεων
	Τι δυνατότητες μας δίνει η χρησιμοποίηση των συναρτήσεων δυναμικής ενέργειας.
	Από τη συνάρτηση της δυναμικής ενέργειας, μπορούμε να υπολογίσουμε την δύναμη που θα ασκηθεί πάνω σε ένα σώμα που θα βρεθεί στη θέση αυτή.
	Δηλαδή ορίζουμε  ένα πεδίο δυνάμεων δηλ.  μία περιοχή του χώρου όπου αν φέρουμε ένα σώμα πάνω του θα ασκηθούν δυνάμεις. 
	Υπολογίζω την συνάρτηση που δίνει την δύναμη που ασκείται πάνω στη μονάδα μάζας, φορτίου, για κάθε σημείο του χώρου. Την δύναμη αυτή την ονομάζω ένταση του πεδίου ή για συντομία σκέτο πεδίο.
	Το πλεονέκτημα των είναι ότι απλοποιώ το σύστημα και το χωρίζω ουσιαστικά σε δύο κομμάτια. Το ένα κομμάτι είναι το πεδίο το οποίο παράγεται από το ένα σώμα και προέρχεται  από την βαθμοτή συνάρτηση U(x,y,z). Δηλαδή διαλέγουμε ένα από τα σώματα  και το αντικαθιστούμε με  το πεδίο δυνάμεων. Συνήθως το χρησιμοποιούμε όταν οι αποστάσεις που χρησιμοποιούμε είναι πολύ μεγαλύτερες από τις διαστάσεις του σώματος ,στο οποίο τοποθετούμε  την αρχή των συντεταγμένων.   
	Έστω ότι στην αρχή των αξόνων τοποθετώ  ένα ηλεκτρικό φορτίο και το εξαναγκάζω να κάνει μία παλινδρομική κίνηση. Γύρω του δημιουργείται ένα ηλεκτρομαγνητικό πεδίο το οποίο διαδίδεται στον γύρω χώρο.  Αν διακόψουμε την κίνηση η μεταβολή της κατάστασης δεν θα γίνει αμέσως αισθητή σε έναν απομακρυσμένο  παρατηρητή  και πεδίο θα εξακολουθήσει να διαδίδεται στο χώρο ανεξάρτητα  από την κατάσταση του φορτίου που το δημιούργησε!
	Αν τώρα  εξετάσουμε το πεδίο που δημιουργείται από ένα αντικείμενο με πολύ μεγάλη μάζα πχ. μία μαύρη τρύπα.  Ελέγχουμε την γεωμετρία του χώρου γύρω της χρησιμοποιώντας μία φωτεινή ακτίνα.  Διαπιστώνουμε ότι η ακτίνα δεν διαδίδεται ευθύγραμμα! Άρα έχει αλλάξει η γεωμετρία του χώρου!
	Στα παραπάνω παραδείγματα  ο φυσικός χώρος δεν είναι πιά ο γνωστός Ευκλείδιος χώρος αλλά έχει αποκτήσει φυσικές ιδιότητες που προέρχονται από την παρουσία των σωμάτων.  



MNedla Auvapewv

TuSuvatotnteg pog Sivel n xpnolponoinon twv
OUVOPTACEWV SUVOLKNG EVEPYELAG.

Ao Tn ouvaptnon Tng SUVOULKNG EVEPYELQG,
UITopoUE va urtoAoyicoupe tnv duvapun nou Ba aoknBei
TIAVW o€ €va owpa 1tou Ba BpeBet otn BEon avt.

AnAadn opiloupe €va medio Suvapewv dnA.
lia mepLloxn tou xwpou Omou av GEPOUE EVA CWHLO TTAVW
Tou Ba aocknBouv SuVAELC.

YrioAoyilw tnv cuvaptnon mou Sivel tnv
Sduvapn mou aokeital mavw otn povada palog, poptiou,
yla kaBe onueio tou xwpou. Tnv duvaun autn TNV
ovopalw €vtaon tou ediou A yLa cuvtopia okéto medio.

Etol neptvgdcbouus 1o nedio BapunTag HE TNV

oxeon, E —km r
r’ _ f
TO NAEKTPOOTATLKO Ttedlo YE TNV OXEoN : F = kq —
(

K.ol. Kot oTLg U0 MEPLUTTWOELG EXW «KPUYPEL» TO TPWTO
owpo otn otabepn k.

To TTAEOVEKTN A TWV Eival OTL ATTAOTIOLW TO
ocUOTNUA KoL TO XwPilw ovolaoTikd o U0 KoppdTia. To
€va KOUUATL elval To redio to omolo mapayetTal amno 1o
EVOL CWHA KOL TIPOEPXETAL Ao TNV BabBuwTth cuvaptnon
U(x,y,z). AnAadr) StaAéyoupe €va amo To CWHOTA KAl TO
avtkoBlotoU e pe to medio Suvapewv. TuvnBwe To
XPNOLLLOTIOLOU UE OTAV OL OITOOTAOELC TTOU XPNOLLLOTIOLOU UE
glval oAU peyaAUTeEPEC o TIC SLAOTACELS TOU CWHOTOC ,
OTO OTto(0 TOTOOETOUE TNV APXH TWV CUVTETAYHEVWV.



Medla ouvexela

Eotw OTL oTNV apxn Twv afovwy Tomobetw £va
NAEKTPLKO PpopTio Kal To e€avaykalw va KAVEL pia
naAwvdpo ki Kivnon. Nipw tou dnuovpyeital Eva
NAEKTPOUAYVNTLKO Ttedio To omoto Stadidetal otov yupw
Xwpo. Av StakoPoupue tnv Kivnon n LeTaBoAr TG
kataotaong dev Oa yivel apéowc alodntr os évav
QTOMOKPUOUEVO Ttapatnentn kot to medio Ba
ge€akoAouBrosL va Sladidetal oto Ywpo avetaptnta amno
TNV Kataotaon tou ¢optiou mou to dnulovpynoe!

Av Twpa e€etdooupe to nedio mou
dnuLoupyeltal amnod €va OVTLKELUEVO UE TIOAU peyaAn pala
TIX. Mo pavpn tpuma. EAEYXOULE TNV YEWUETPLA TOU
XWPOU YUPW TNC XPNOLUOoTIolwvTaC pia dwTELVH akTiva.
Alamiotwvou e OtL N aktiva dev Stadidetal euBuypappal
Apa €xel aAAGEEL N yeWUETpLa TOU Xwpou!

ITo mopamavw mapadelypota o puolkog
Xwpog dev elval mLd o yvwotog EukAeiblog xwpocg aAAd
EXEL ATTOKTAOEL GUCLKEC LOLOTNTEC TIOU TIPOEPXOVTAL ATIO
TNV TAPOUGCLO TWV CWUATWV.



Mnyovikny Evépyeia

MetafoAn Kwvntiknc Evépyetog and tnv
eniopacn ATnpnTIKOV AVVAULE®DV

W.=AK
AK=-AU
AK+AU=AK+U)=0

To aBpoicua oratnpeiton
K+U =K, +U,

E Mnyavikn) Evepyela
E=K+U
E,=E, Arotnpnon Mnyavikng

Evépyetog



EAatnplo

EA0GTIKN OUVOUIKTY) EVEPYELX
U(X)=Y2 kx2

TOmoc,

AmO0. AlotnpnTikn OvvVau).

x=x0cos(wtt+ @)

712 2r
j_ o cos(wi)at = jo cos(p)adp =0
Av yvopilovue TNV cLVAPTNGT OVVOLLKTC
EVEPYELOG TOTE UTPOVUE VOL VTTOAOYIGOVUE
TNV OOVOUN ortd TNV oYEo :
e du
7 dx



2vuvaptnon Avvapkng Evépyetoc
Apuovikog Talovtmtic
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Avvopiko Yukawa
U(r)=U, L

I
r I
v..=—0 2e '
(r) 0 r
do
F=———
dr

[IeptypAet TIC TUPMNVIKEG OVVALELS UE
TNV AVTOAAOYT] LEGOVI®V

[ToAD otevo kat fabd mnydotl duvvaptkov



2ovvaptnon Avv. Evépyeloc
Leanard-Jones

r12 r6
122-+12—2%=0 r=r
— = r13 + r7 — — — o

U (ro) = _Uo
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