1.2. DINAMICA
1.2.1. PRINCIPIILE MECANICII

L. Principiul inertiei

Un corp isi mentine starea de repaus sau de migcare rectilinie uniformd cdt timp asupra sa
nu actioneazad alte corpuri care sd ii schimbe aceasta stare de miscare.

Masura inertiel este masa; se noteazd m sau M si [m]ﬂ = kg . Masa unui corp omogen se

poate exprima cu ajutorul densitatii p:
, unde ¥ este volumul corpului si [p], = kg/m’ .

II. Principiul fundamental al dinamicii
F=m- Zz'l

- Poate fi privit ca o definitie a fortei
- De aici se deduce si unitatea de masura pentru forta: [F ]g = kg -m/s* = N(newton)
- Atunci cind asupra unui corp actioneazi, simultan, mai multe forte, F reprezinti rezultanta
acestora
IIL. Principiul actiunii si reactiunii
Dacd un corp actioneaza asupra altui corp cu o forfd numitd actiune, cel de-al doilea
reacfioneazd cu o forfd egald si de sens contrar numitd reactiune.

1.2.2. TIPURI DE FORTE

I. Forta gravitationala
Este forta dintre doua corpuri punctiforme (cu dimensiunile neglijabile in raport cu distania

dintre ele) de masd M si m aflate la distanta . Expresia M
este datd de legea atractiei universale a lui Newton: m = ey
=k G perrsy )
=
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unde k=6,67-10" Nm*/kg® sc numestc constanta
gravitationald. Datoritd acestei valori foarte mici, forta gravitationald este semnificativa numai daca
cel pufin unul dintre corpuri are masa foarte mare.

Dacid M reprezintd masa unei plancte (de exemplu Pamantul), iar m este masa unui corp
oarecare, forfa gravitationald devine greutatea corpului:

{sz-gi

unde g = kﬁz este acceleratia gravitationald, iar » = R+ 4, R fiind raza planetei §i / altitudinea.

La nivelul solului, pentru 2=0, se obtine gﬁk% . Pentru Pamint, la nivelul solului,

g =981m/s”, iar R = 6370km (valori medii). :
Se poate defini §i intensitatea cdmpului gravitational al corpului ceresc de masi M:
I'= E, cu marimea ['= kﬂg ,unde [I'; = N/kg .
m K

II. Reactiunea normali
Este forta cu care reactioneazd o suprafatd la apisarea exercitati de un corp asupra ei. Se
noteazd cu N si este orientatd intotdeauna perpendicular pe suprafata.



Ea nu este egald intotdeauna cu greutatea, ci cu forta de apdsare normald. Exemple:
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a) b)

-incazula) N=G=mg;

-incazulb) N=G-F =mg-Fsina , unde F, =Fcosa si F,=Fsina sunt componentele
fortei F pe directiile orizontala si verticali;

-incazulc) N=G,=mgcosa,unde G, =mgsina si G, = mgcosa sunt, respectiv, greutatea
tangentiald si greutatea normald, sau componentele greutitii pe planul inclinat,

III. Tensiunea in fir

Este forfa care apare intr-un fir inextensibil ca reactiune la forta de intindere ce _7
actioneaza asupra sa. ~
- In orice sectiune a firului apar doui tensiuni egale si de sens contrar; una ;
actioneaza asupra unui capat al firului, iar a doua asupra celuilalt, r

- De-a lungul unui fir ideal, tensiunea are aceeasi valoare in orice punct.

% intindere
IV. Forta de frecare
Este forta care aparc la contactul dintre doud corpuri, opunindu-se deplasirii relative a
acestora.
Este de doua tipuri:

- Fortd de frecare staticd — apare cét timp corpurile nu aluneci; ea nu are valoare constanti ci
variazd de la zero la o valoare maxima, fiind in permanenti egald in modul cu forfa
rezultantd care tinde sa deplaseze corpurile unul fata de celalalt;

- Forta de frecare la alunecare — apare din momentul in care corpurile incep si se miste unul
fata de celalalt.

Legile frecarii

1. Forta de frecare la alunccare nu depinde de aria suprafetelor in contact.

2. Forta de frecare la alunecare este direct proportionald cu forta de apisare exercitatd de un
corp asupra celuilalt.

F,=p-N| , unde u este i

coeficientul de frecare la alunecare.

Aceastd fortd de frecare la = - N Femm---
g kR TR
alunecare reprezintd, teoretic, limita

maxima a fortei de frecare statica: =

alunecare

Unghiul de frecare
Reprezintd unghiul planului inclinat pentru care un
corp aluneca uniform pe plan:

N=GP} -
si
G —-F,=m-a




G,=mgcosp  F, =uN
G, =mgsing = 4=0

se obtine

Randamentul planului inclinai

Se poate calcula ca raportul dintre:

- lucrul mecanic util — necesar pentru a ridica uniform un corp direct pe verticald pani la o
inaltime oarecare;

- lucrul mecanic consumat — necesar pentru a ridica uniform acelasi corp, pani la aceeasi
indltime, pe planul inclinat cu frecare.

vE sin o i : : .

1 =—*=—————1| unde a este unghiul planului, iar u este coeficientul de frecare Ia
L, sina+ucosa

[4

inlocuind

alunecare dintre corp si plan.

V. Forta elastica
Este forta care apare intr-un corp deformabil elastic si se opune deformrii.
Pentru un corp elastic liniar omogen, proprietatile elastice sunt descrise de legea lui Hooke:

F A
—=F et , unde
§ i
F = forta deformatoare lo

S = sectiunea corpului
Al =1 - [, = alungirea corpului

lp = lungimea corpului in stare nedeformata .

E = modulul de clasticitate (modulul lui Young) care depinde de S T F,
material, unde[E], = N/m?>. :

Legea se mai poate scrie sub o forma concentrati: l F

F : . Al
, unde & =§ se numeste efortul unitar, iar & =l— este

1]
alungirea relativa.
Cum forta clastici este egald in modul cu forta deformatoare, din legea lui Hooke rezulti

E.-§ i g 4 . k. E-S§
-Al si daca presupunem ca sectiunea este practic constanti, raportul £ =

0 0

constanta elasticd a corpului. Atunci, |F, =k-Al|, iar vectorial, deoarece forta elasticd se opune
deformarii, |[F. =—k-Al |
Constanta elastica este o proprietate a fiecarui corp In parte. [k]ﬂ =N/m.

Fa

reprezintd

VI. Forta centrifugd

Miscarea circulard uniformi, ca orice migcare curbilinie, este o
miscare acceleratd. In acest caz, acceleratia are orientarea pe directia razei
(normal la traiectorie), spre centrul cercului. Ea se datoreazi variatiei
vectorului vitezi ca orientare, modulul riminind constant. Aceastd
acceleratie se numeste acceleratie centripetd si are expresia:

2
a,=—=0 -r

Dinamica migcérii circulare uniforme poate fi tratati in doud moduri:
1. inertial
Aplicadm principiul fundamental al dinamicii §i spunem ci rezultanta




tuturor forfelor care actioneazi asupra corpului este egali cu masa inmuliiti cu acceleratia

centripetd R=m-a,,.

2. Neinertial

Ne plasdm, imaginar, in centrul traiectoriei, cu fata spre corp si presupunem ci acesta este
tot timpul in echilibru. In acest caz, este necesar si introducem o fortd suplimentard, in sens invers
acceleratiei centripete, pe care o numim fortd centrifugi:

, ,

if}f - % =ma’r|

E;gmplu:

Un om roteste cu vitezi constantd un corp de masd m, cu ajutorul unui fir, in plan vertical.
Care este tensiunea in fir in punctul inferior?

Metoda I (inertial):

Asupra corpului actioneazd greutatea si tensiunea in fir. Din principiul fundamental,

G+T =m-a,, sidaci tinem cont de orientare (acceleratia centripet3 este orientati vertical in sus),

"




Calculédnd aria de sub grafic, se obtine:
__k@y
2

&

e unde semnul — se datoreazd faptului ci forta elasticd este in sens invers

e

deformarii, deci este o forta rezistenti (€ =180°, cos@ =—1).

II. PUTEREA MECANICA
Este mdrimea care descrie capacitatea unui sistem de a face lucru mecanic L intr-un timp ¢
cit mai scurt.

&
t

P=—1| unde [PL, =W{(wait) . Pentru o fortd motoare constantd care actioncazi asupra

unui corp, se defineste puterea instantanee P = —— = F -v, unde v este viteza corpului.
t

1. ENERGIA MECANICA
Este marimea care descrie capacitatea unui sistem de a efectua lucru mecanic. Este de doui
tipuri:
- energie cinetica
- energie potentiala
A. Energia cinetici
Este energia pe care o au corpurile in miscare. Se poate defini plecAnd de la miscarea
rectilinie uniform variatd, folosind ecuatia Galilei §i principiul fundamental al dinamicii.

Consideram un corp de masd m care sub actiunea fortei F se miscd cu acceleratia a si isi
modificd viteza de la v, la v,. Din ecuatia Galilei,

= vf +2ad si inmultind cu %51 stimd cd F =m-a, obtinem relatia

2 2 = 2
Hiv, =m%+mad, sau _sz _—mvl =F.d.
Z 2 2 2
my’
Termenul |E, = 2 reprezintd energia cinetica a corpului, unde [Ec]sf =.J. Ultima relatie
se mai poate scrie: £, —E, =L, sau
A=

c
Aceastd ultima relatic reprezintd feorema variatiei energiei cinetice a punctului material:
variatia energiei cinetice a unui punct material este egald cu lucrul mecanic total efectuat asupra sa.
B. Energia potentiald
Fortele care acfioneaza asupra unui punct material pot fi impartite in doud categorii:
- forte conservative — pentru care lucrul mecanic nu depinde de drum;
- forte neconservative.
In mecanici, singurele forte conservative sunt forta gravitationald (greutatea) si forta
clasticd. Pentru aceste forte se defineste energia potentiald prin relatia:

AE, =-L,,.|(variatia energiei potentiale este egald cu minus lucrul mecanic al fortelor

conservative). lE - Ll =J.

a) Energia potentiald gravitationald
Se defineste prin relatia AE, =—L;. Dacd un corp se misci in cdmp gravitational sub

actiunea greutafii de la indlfimea A, la indltimea h, L, = mg(h—h,) si deci AE , =mgh—mgh,. Se
poate scrie cd energia potentiald a corpului la indlfimea % este E ,=mgh+E, , unde termenul

E 4, €5t 0 constanta arbitrara.



De regula, preferdm si scriem cé |E, = mgh|si socotim indl{imea % fatd de nivelul minim la

care poate s ajunga corpul in miscarea sa.
b) Energia potentiald elastica

k(AN : k-(AD?
e 2
am presupus cd energia potentiald elasticd este nula atunci cand Al = 0 (corp nedeformat).
Legea conservarii energiei mecanice
Definim energia mecanica totala a unui sistem ca fiind suma energiilor cinetici si potentiale

pe care le are acesta la un moment dat: E=E +E,. Din teorema variatiei energiei cinetice,

Se defineste din relatia AE, ==L, ,unde L, = , unde

AE, = L, unde lucrul mecanic se poate defalca pe forte conservative si neconservative:

AE =L, +L, .., 18r AE,=-L, . Prin inlocuire, se obtine ci A(E(, + Ep)z s At
AE, =L, .Deaici rezultd legea conservarii energiet:
Energia totald a unui sistem aflat in camp conservativ de forte se conserva.
s
1.2.4. IMPULSUL MECANIC

I. IMPULSUL PUNCTULUI MATERIAL

Se defineste plecind de la principiul fundamental al dinamicii:

F=m-a,unde d :—AK. Inlocuind, rezultd F = m:-‘éz =M.
At At At

o R = = St : : m
Marimea vectoriald reprezintd impulsul punctului material, unde [p], = kg—.
s
Cu aceasta definifie, principiul fundamental se mai poate scrie sub forma:
- Ap
PP
At
Din aceasta teorema, rezultd legea conservirii impulsului punctului material: Impulsul unui

, relatie care reprezintd feorema variatiei impulsului punctului material.

punct material izolat se conservi (daci F =0, atunci Ap =0, adicd p = const.).
II. IMPULSUL UNUI SISTEM DE PUNCTE MATERIALE
Considerdm doud puncte materiale care interactioneaza. Apar doua tipuri de forte:

- forfe interne — sunt egale gi de sens contrar (@iz = —QT“Z})
- forte externe F si F,.
Aplicind teorema variatiei impulsului pentru fiecare punct

material, rezulti: it -

s S A 12 =

1 +F, = A ; """"" Tzf s

_ , de unde, prin insumare, reducindu-se i i
L + rAsih Ap, F, =
2 21 At Fz
: ) — A i AL
forfele interne, obtinem: F, +F, =%L2) . HRETAL ZW&?L -
i f

relatie care reprezintd feorema variatiei impulsului pentru sistemul de puncte materiale: Variatia
impusului total al sistemului in raport cu timpul este egald cu rezultanta fortelor externe (fortele
mterne nu contribuie la modificarea impulsului total).

De aici se obfine legea conservarii impulsului: Impulsul total al unui sistem izolat de puncte

=2

materiale se conservid (F,, =0, rezultd B,

= const.).



