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Capitolul 1V. Dinamica sistemelor de particule.
» IV.1. Teorema virialului.
> |V.2. Teoremele lui Konig.

» IV.3. Dinamica corpului rigid.



IV.1. Teorema virialului.

IV.1.1.

>
>

Virialul fortelor.

Fie un sistem de N particule avand masele m; si vectorii de pozitie r;.

Asupra particulei i actioneaza forta F;, datorata atat cadmpurilor

externe cat si interactiunii cu celelalte particule.

Momentul total de inertie / al sistemului Tn raport cu originea este

2
| = Z mir;.
i
Notam cu G jumd3tatea derivatei temporale a lui /:

1dl
G—Ea—Zp,w;.

1

Tinand cont ca m¥; = F; se obtine:

dG 2
d—t=2T+§i:F,--r,-, T:Z%.

i

Mai sus se regaseste expresia virialului fortelor:

. 1
Virialul fortelor = —3 Z F;-r;.

(1)

()



[V.1. Teorema virialului.
IV.1.2. Virialul lui Clausius.

> S3 consideram medierea temporal3 a ec. (3) pe un interval 7
pornind de la momentul initial arbitrar ty:

7:—[G(to+r Zr,- i (5)

unde bara indica operatia de mediere:

A= i/tﬁﬁ dt A(t). (6)

to
» S3 presupunem ca sistemul este marginit.
> in acest caz, G(t) rimane finit (vitezele si vectorii de pozitie ai
particulelor au valori finite).
» Considerand medierea pe un interval 7 suficient de lung, primul
termen din dreapta ec. (5) devine neglijabil, astfel incat:

T:—%ZI’,”F,'. (7)

» Relatia de mai sus poarta numele de teorema virialului iar cantitatea
din dreapta egalitatii se numeste virialul lui Clausius.



IV.1.3.

| 2

Legea gazului ideal.

Clausius a aplicat teorema virialului in teoria cinetica a gazelor
pentru a obtine legea gazului ideal, dupa cum urmeaza.

Fie N particule monoatomice intr-un recipient de volum V.

[ aproximatia gazului diluat, interactiunea dintre particule se poate
neglija Tn raport cu interactiunile acestora cu peretii recipientului.
In acest caz membrul drept al ec. (8) devine:

1
7§Zr;~F,‘27/Vr,'~dF;. (8)

Fortele sunt datorate reactiunii peretilor, astfel incat dF;, = —PdX,
unde P este presiunea gazului iar d¥ reprezintd elementul de
suprafata orientat Tnspre exterior:

1 1 1
—_— it Fl = — HE = — .
5 Zr 5 /av Pri-dS = /V dV V(rP) (9)
Considerand P = const, se obtine:
2__
§T = NKgb = PV, (10)

unde s-a tinut cont de teorema echipartitiei energiei T = %NKBQ, cu
ajutorul c3dreia se defineste temperatura sistemului 6.



IV.1.4. Cazul sistemelor izolate.

» Un sistem n care fortele exterioare care actioneaza asupra oricarei
particuld sunt nule se numeste sistem izolat.

» In acest caz, forta F; care actioneaza asupra particulei i se poate

scrie:
Fi=> Fii (11)
J#i
unde F;_; reprezintd forta cu care particula j actioneaza asupra
particulei /.
» Conform principiului actiunii si reactiunii, F;_; = —F;_;, astfel Tncat:

ZF;-I’,': %ZZFJ',,"(I’;—I‘J'). (12)

i J#i



IV.1.5. Cazul fortelor potentiale.

>

Sa presupunem c3 fortele de interactiune derivd dintr-o energie
potentiala V: '
Fi=-viv. (13)

In cazul sistemului izolat, se poate scrie:

1
V:EZZ Wi—i(lri —r;l), (14)
iy
unde W;_; reprezintd energia de interactiune a perechei de particule
(i,4)-

Forta de interactiune F;_; este:
8WJ-_,- ri—r;
Alri — il [ri — )]

Fioi=-VOw,_; = =VOW,_; =—F._;,

(15)
unde s-a tinut cont cd Wi_(|r; — rj|) = Wi_i(|r; — ri).
Ec. (12) devine:

1 OW;—i([ri — 1)
ZFi.ri:_EZZ“"_rj‘ ori—rj| (10)

i



IV.1.6.

v

v

v

v

Cazul potentialului polinomial.

S& presupunem c3 energia de interactiune dintre doua particule
separate prin distanta r este W = ar”.

In acest ec. (16) devine:

SE- IS W )

iy
Teorema virialului capata forma cunoscuta:

2T —nV =0. (18)

Pentru cazul oscilatorului armonic izotrop, n=2si T = V.

Tn cazul interactiunii gravitationale, n = —1si 2T + V = 0.



