MECANICA

CINEMATICA

Cinematica lucreaza cu notiunile de spatiu, timp, si derivatele lor
viteza si acceleratie.

Traiectoria si Vectorul de Pozitie

Miscarea unui punct material este determinatd atunci cand pozitia
lui este cunoscuta in functie de timp. Prin miscarea sa punctul
material P descrie o curba ce constituie #raiectoria mobilului.
Daca pozitia punctului material este determinata fatd de un punct
fix O (in general locul unde se afla observatorul) méarimea fizica
implicatd este vectorul de pozitie, r(t), un vector cu originea in
punctul O si varful in P unde se gaseste mobilul la momentul
respectiv. Daca atasam punctului O un sistem de coordonate Oxyz,
ortogonal, atunci putem exprima vectorul de pozitie sub forma:

r(t) =ix(t) +jy(t) + kz(t) (D

unde coordonatele punctului material sunt functii de timp, iar i, j,
k sunt versorii (vectorii unitate) ai celor 3 axe de coordonate.

Coordonatele punctului material pot fi aflate ca produs scalar intre
vectorul de pozitie r(t) si versorii axelor:

x(t) = r(t), y(t) = r(t);j, z(t) = r(ty’k,
tinand cont de definitia produsului scalar a doi vectori:
a‘b =|a| |b| cos(a,b)

unde cos(a,b) este cosinusul unghiului dintre cei doi vectori a si b,
iar |a| si |b| sunt modulele vectorilor a si b. Fiindca cos(n/2)=0,
produsele i-j, j-k si k-i sunt nule, iar produsele i-i, j-j si k'k sunt
egale cu 1 fiindca cosO=1.
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Viteza

Viteza mobilului, definita ca raportul intre spatiul parcurs si
intervalul de timp 1n care a fost parcurs acest spatiu, devine la
limita unui interval de timp infinit mic, derivata razei vectoare
functie de timp:

v(t) =dr /dt =il + jOl, + ki, [Vls=m/s  (2)
Cunoscand componentele vitezei intr-un sistem de coordonate
rectangular putem calcula modulul vitezei dupa relatia:

V= (v v )2 3)

datorita faptului cd vectorul respectiv este diagonala in
paralelipipedul format de cele trei componente.



Acceleratia

Se poate defini acceleratia mobilului ca raport intre variatia
vitezei si intervalul de timp 1n care a avut loc aceasta variatie. Ca
acceleratie instantanee, ea este derivata vitezei functie de timp:

a(t) = dv/dt [a]si = m/s’ 4)

Daca scriem viteza ca un produs intre modulul sau si versorul
vitezei b atunci acceleratia va fi:

a = d(vIB)/dt = bi@v/dt + vidb/dt (5)

Primul termen reprezinta acceleratia datoratd modificarii vitezei ca
valoare, iar al doilea termen este acceleratia datoratd modificarii
directiei vitezei.Tinand cont cd b este un vector unitate, adica:

b'b=b>=1 (6)
derivand expresia (6) avem:
b-db/dt=0 (7)

ceea ce ne spune ca vectorul db/dt este perpendicular pe vectorul
b. El va putea fi scris ca:

db/dt = e-db/dt (8)

unde ¢ este versorul directiei perpendiculare pe directia lui b.
Tinand cont ca:

db = |b|-da = da 9)

unde O este unghiul cu care se roteste b, atunci spatiul parcurs
este:

ds = R[da (10)
unde R este raza de curbura a traiectoriei. De aici gasim ca:
db/dt = dov/dt = (1/R)[(ds/dt) = v/R (11)
iar relatia (5) devine:
a = dv/dt = bldv/dt + ¢i*/R (12)

unde primul termen este acceleratia tangentiala, iar al doilea
termen este acceleratia normald (perpendiculara pe directia de
mers).

Legaturi

Cunoscand acceleratia unui corp, prin integrare functie de timp a
acesteia obtinem viteza corpului:

v(t) = [ aldt (13)

De exemlu pentru migcarea uniform variata (acceleratie constanta
a) avem:

v(t)=at + vy,
unde vy este viteza initiald a corpului (la t=0s).

Cunoscand viteza unui corp putem determina legea sa de miscare
(legea spatiului) prin integrarea vitezei dupa timp:

s(t) = [ v-dt (14)

De exemlu pentru miscarea uniforma (viteza este constantd)
avem:

s(t) = vt + s,
unde s, este spatiul initial (pozitia corpului la momentul t=0).

Pentru migcarea uniform variata (acceleratie constanta a),
integrand dupa timp legea vitezei deja determinata, dupa avem
urmatoarea lege a spatiului:

s(t) = at*/2+vt + s,.

Scotand timpul din legea vitezei:
t=(v—vy)/a

si nlocuindu-1 in legea spatiului:
s=a(v—vo)*/(2a%)+vo(v—vy)/ats,.

obtinem o legatura directa intre pozitia corpului si viteza sa, legea
lui Galilei:



vZ = vy* +2a(s—S)

Exemple
Cea mai mare viteza cunoscuta este viteza luminii ¢=3-10° m/s
(300'000 km/s). Stiind distanta de la Pdmant la Luna diuns-pamant =
384'400 km =3,844 10° m, sa se afle in cat timp ajunge la Luna un
semnal luminos emis de pe Pamant.

tLuns-pamant = Luna-Pamand/C = 1,281 s

Stiind distanta de la Pamant la Soare dpamantsoare=1,49597 10° km =
1,5-10" m, putem afla dupa cat timp fotonul emis de Soare ajunge
pe Pamant:
tSoare -Pdmant — dPémémt-Soare/C = 500 S = 8,3 min.

Alte date astronomice:

raza Lunii R; =1.738x10° km

raza Pamantului Rpr = 6380 km = 6.38x10° m

raza Soarelui Rs = 695,508 km = 6,955 x10° m

Cunoscand timpul de reactie al unui om, ~0.2s, putem afla ce
spatiu parcurge un automobil ce are viteza de 72 km/h pana cand
omul incepe sa franeze:

s=vt =72 km/h x 0.2s = 20m/sx0,2s=4m
si ce spatiu parcurge un obiect in cadere libera (vo=0m/s, g=9,81m/
s?) In acest timp:

s=gt?/2=9,81-0,04/2 = 0,196 m.
Aruncari (descompunerea miscarii)

Aflati viteza si unghiul aruncarii oblice pentru a atinge hy.=10m
la x=10m de origine.

Din legea Galilei vo, =(2g hma)*=14,1 m/s, t,.= voy/g=1.41s, vo=x/
t,=10/1.41=7.09 m/s, v=(vo,> + vo,’)"*=15.8 m/s,
tga= voy/vox.= 1.99 [63.3°]

Miscarea circulara uniforma
Miscarea circulara uniforma se caracterizeaza prin:

1. traiectoria corpului este un cerc (corpul este mereu la aceeasi
distantd fata de un punct O, centrul cercului, uzual ales ca origine
a sistemului de coordonate);

2. corpul parcurge spatii egale in intervale de timp egale (are o
vitezad constantd Tn modul), respectiv unghiurile maturate de raza
vectoare in intervale de timp egale sunt egale (are o viteza
unghiulara constanta).

Notiunile de bazd cu care se lucreaza sunt:

- perioada, T, masurata in secunde: timpul necesar corpului
pentru a parcurge circumferinta cercului (2nR);

- frecventa, f'sau v (litera greceasca "niu"), masurata in Hertz-1
(Hz=1/secundd): numarul de rotatii efectuate in unitatea de
timp;

- viteza unghiulara, o (litera greceasca "omega"), masurata in
radiani/secunda: unghiul parcurs in unitatea de timp.

Relatiile dintre marimi sunt:
f=UT
o=do/dt=2n/T=2nf, => o=t
v=dr/dt= oxr. (v=Rdo/dt=Rw)

Produsul vectorial dintre viteza unghiularad (vector perpendicular
pe planul cercului) si vectorul de pozitie (cu punctul de aplicatie in
centrul cercului) ne da vectorul viteza. Produsul vectorial a doi
vectori a si b este un vector ¢, cu modulul dat de relatia:

c=ab sin(a,b)

unde (a,b) este unghiul dintre vectori, directia lui ¢ este
perpendiculara pe planul format de vectorii a si b, iar sensul este



dat regula surubului drept: rotind primul vector peste cel de-al
doilea, pe drumul cel mai scurt, obtinem sensul de deplasare.

Viteza corpului pe traiectoria circulara este constantd in modul,
dar se modifica ca directie si din aceasta cauza corpul suferd o
acceleratie a:

a = dv/dt=@xv=oX(®Xxr). (a=0’R)

Acceleratia este perpendiculara pe viteza, avand aceeasi directie
cu raza, dar sensul catre centrul cercului si de accea se numeste
acceleratie centripeta.

Pornind de la coordonatele corpului:
r=xit+yj, unde: x=R-cos(mt), y=R-sin(wt),
prin derivare obtinem viteza:
V=Vyitvyj, unde: v,=—oRsin(mt), v,=oR-cos(wt),
care derivata dupd timp ne da acceleratia:
a=a,it+a,j, unde: a,=®’R-cos(wt), a,=—w’R-sin(wt).

Fiindca produsul scalar a doi vectori perpendiculari este zero, se
poate arata prin calcul directca v | r.sia | v, deci a|r.

w

Exemple

Calculeaza viteza suprafetei PAmantului. Raza pamantului este:
Rp = 6380 km = 6.38x10° m

Perioada de rotatie in jurul propriei axe este:
T=24h=24hx60min/hx60sec/min=86,4-10%s,

Viteza unui corp aflat pe suprafata Pdmantului (la Ecuator) va fi:

v=2nR/T=2-3.14:6,4-10°/86,4:10°=0.4652-10°= 465 m/s =
1675 km/h

Calculati acceasi viteza pentru latitudinea de 45°.

Acceleratia centripetd va fi neglijabila fata de acceleratia
gravitationala:

a=ov =21v/T=6.28-465/86,4:10°=33.8-10" m/s’.

In mod similar putem calcula viteza Pimantului in jurul

Soarelui, stiind distanta Soare-Pamant Rsp = 1,5-10"" m, si
perioada de rotatie T=1 an= 365%86,4-10%s = 31'536x10°s=
3,15x107s:

v=2nRsp/T= 3-10* m/s = 1,08-10° km/h = 108'000 km/h



DINAMICA

Dinamica studiaza cauzele miscarii, iar notiunile ei de baza sunt
forta, lucrul mecanic, energia. La baza dinamicii stau cele 4 legi
ale dinamicii, care descriu comportarea corpurilor intr-un sistem
de referinta inertial.

Legile dinamicii (Newton)

Prima lege a mecanicii sau legea inertiei "Un punct material este
in repaus sau se misca pe o traiectorie rectilinie cu viteza constanta
daca asupra sa nu actioneaza alte corpuri din exterior." Sistemele
de referinta 1n care se verificd aceastd afirmatie se numesc sisteme
de referinta inertiale.

Aceastd lege se poate enunta cu ajutorul notiunii de impuls in felul
urmétor: "In absenta oricarei forte, impulsul corpului riméne
constant". Legea inertiei este deci o lege de conservare a
impulsului.

Impulsul unui corp este produsul dintre masa corpului si viteza sa:
p=mk [plsi = kg'm/s (1)

A doua lege a mecanicii sau legea fortei devine: "Derivata
impulsului in raport cu timpul este egald cu forta ce actioneaza
asupra corpului."”

F = dp/dt [F]si = kg'm/s* = N (Newton) )
In cazul in care masa este constanti ca functie de vitezi (mecanica
clasica) atunci (16) devine:
F=ma (3)
Astfel a doua lege a dinamicii, legea lui Newton, devine: "O forta

actionand asupra unui corp 11 imprima o acceleratie direct
proportionala cu forta si invers proportionald cu masa acestuia."

A treia lege a mecanicii sau legea egalitdtii actiunilor reciproce
"Forta cu care actioneaza un corp A asupra corpului B este egala

in modul si de sens contrar fortei cu care actioneaza corpul B
asupra corpului A."

A patra lege a mecanicii sau legea superpozitiei fortelor "Fiecare
din fortele aplicate asupra unui corp actioneaza independent de
existenta celorlalte forte."

O consecintd importantd a acestei legi este cd putem studia
miscarea corpului ca $i cum asupra sa ar actiona o singura forta,
forta rezultata prin compunerea tuturor fortelor ce actioneaza
asupra corpului.

Exemple

Miscarea orizontala cu frecare.

Un corp cu masa m=1000 kg se misca pe o suprafata orizontala cu
coeficientul de frecare p=0,1 si are viteza initiald de v, = 72km/h
(20m/s). Stiind acceleratia gravitationald, g= 9,81 m/s?, aflati
acceleratia corpului si spatiul parcurs pana la oprire.

Corpul prin greutatea sa G=mg actioneaza asupra suprafetei pe
care se miscd, iar aceasta reactioneaza cu o forta egald in modul,
dar de sens contrar (L3 a actiunii $i reactiunii):

N=G=mg (N=—G _|_pe suprafata de sprijin)

Din aceasta cauza pe directia verticald suma fortelor care
actioneaza asupra corpului este zero (N+G=0) si implicit
acceleratia pe aceasta directie va fi zero (L2 a fortei).

Pe directia orizontald va actiona doar forta de franare:
F; = uN=pmg

in sens opus deplasarii (vitezei). Atunci putem calcula acceleratia
corpului din legea a doua a dinamicii:

a=>F/m=pumg/m=png
Putem acum sa scriem legea vitezei si a spatiului:

v(t)=v, — pgt  s(t)= vot — pgt’/2



si apoi sa calculam timpul pana la oprire:
v=0=>v, — ugt=0 =>t, = vo/(1g)
si spatiul parcurs pana la oprire:
S(t)=8= Vo/(21ug)

Aceste relatii sunt utile Tn studiul sistemului de franare de la
automobile ABS-Antilock Braking Systems. Sistemul se bazeaza
pe diferenta dintre coeficientii de frecare statici (fard alunecare) si
cei cinetici (cu alunecare).

Tabel pentru coeficientii de frecare statici (1) si cinetici (L)

Suprafete in contact [T [T
Metal pe metal (lubrifiat) 0.15 0.06
Otel pe otel 0.74 0.57
Cauciuc pe beton uscat 1.0 (0.9) | 0.8 (0.7)
Sticla pe sticla 0.94 0.4
Teflon pe teflon 0.04 0.04
Grafit pe grafit - 0.1

Os pe os (uscat) - 0.3
Articulatii umane (lubrifiate) 0.01 0.003

Pentru cazul automobilelor, suprafetele in contact sunt cauciucul
anvelopelor si betonul soselei. Coeficientul de frecare static este
us=1, iar cel cinematic este u.~p,—0.2=0,8. Dacd la franare rotile
nu aluneca atunci spatiul de franare este:

$'= vo?/(2 ps g) = 20%/(2-1-10)=20m (v,=72km/h=20m/s)
Dacd la franare rotile aluneca atunci spatiul de frnare este:

$"=V,/(2 e £)=20%/(2-0.8-10)=25m (v,=72km/h)

Folosind sistemul ABS se scurteaza cu s"—s'=5m spatiul de
franare, la viteza de 72km/h. Daca viteza initiald se dubleaza (v, =
144 km/h), atunci spatiile de franare cresc de 4 ori (~vy?), inclusiv
scurtarea spatiului de franare creste de 4 ori (s"—s'=20m)!

Forta de franare proportionala cu viteza (F, = — kv)
Un corp este actionat de o forta constanta (forta de greutate)
G=mg si o forta de franare F, = kv proportionala cu viteza. Gasiti
legea vitezei si a spatiului.
Aplicam legea fortei:
ma = mg — kv => dv/dt = g —v-k/m = (k/m)[(mg/k)—v]
Separam variabilele "v" si "t" i integram:
Jdv/[(mg/k)—v]=[(k/m) dt =>
—In[(mg/k)—v] + InC = (k/m)-t
Punénd conditia initiald v=01lat=0, avem InC = In(mg/k) de
unde:
In{[(mg/k)—v]/(mg/k)} = —t(k/m)
sau exponentiind avem:
[(mg/k)-v]/(mg/k) =e '™ v (t) = (mg/k)(1-e'*'™)
Notand v' = mg/k s1 T=m/k relatia vitezei devine:
v()=v-(1-e'")
Stiind ca: e '=0,3678; 1-e¢™' = 0,632=63%
e?=0,135; 1-e?=0,864= 86 %
e =0,0498; 1-e = 0,950= 95 %
e*=0,018; 1-e*=0,982=98 %

tragem concluzia cd dupd 3 constante de timp T, mobilul atinge
practic viteza sa limitd v', miscandu-se in continuare uniform.

Franarea proportionald cu viteza este caracteristicd miscarii
corpurilor cu vitezd mica in fluide vascoase. Forta de franare a



unei sfere de raza r si densitate p, care se misca cu viteza v, intr-un
fluid de densitate p' si coeficient de vascozitate n ([N]si = kg/
(s'm)) este :

f=oMAldy (legea lui Stokes)

La limita, cand sfera se misca uniform sub actiunea fortei de
greutate, a fortei arhimedice orientata In sens contrar greutatii i a
fortei de franare, avem egalitatea:

6@ ' = (4/3) 1t g (p—pP")
din care putem deduce coeficientul de vascozitate masurand viteza
limita v'.

Forta de franare proportionala cu pitratul vitezei (F, = kv?)
Un corp este actionat de o forta constanta (forta de greutate) G =
mg si o forta de franare F, = kv* proportionala cu patratul vitezei.
Gasiti legea vitezei si a spatiului.

Aplicam legea fortei:
ma=mg-kv*=>  a(m/k)= (mg/k)-v*
Notam viteza maxima a corpului cand a=0 cu v":
mg/k = v?,
de unde:
(dv/dt) (m/k) = v*v? = (vV'—v)(V' + V)
Separam variabilele v si t:
=> dv/[(vV'—v)(V' + V)] = (k/m)-dt
si tinand cont ca :
/[(vV'—V)(vVHV) =172V [ 1/ (V'—=v)+1/(v'+V)]
putem scrie ca:

dv/(v'=v) + dv/(v' +v) = dt (2v'k/m)

Introducem notatia T pentru constanta de timp caracteristica
miscarii:
T=m/(2v'k) = (1/2)-[m/(k-g)]"*
avem:
[dv/(V'—v) +[dv/(V' +v)=[dt /T
Dupa integrare cu conditia initiala v=0la t =0, avem:
In[(V' + V)/(V'—Vv)] = t/T
de unde exponentiind avem: => (V' +v)/(v' -v)=¢'"
Rearanjand obtinem: =v(t)=v' (e"=1)/(e""+1)
sau dupa amplificare cu e ™" => v(t) = v"(1-e "' )/(1+e ")

Aceasta relatie pentru viteza este similard cu cea de la problema
anterioard, implicit comportarea mobilului va avea similitudini cu
miscarea sub actiunea franarii proportionale cu viteza.

Stiind ca:
e'=0,368; 1-e"'=0,632=63%; 1+¢' =1,3678
e?=0,135; 1-e2=0,864=86% ; 1+e*=1,135
e>=0,049; 1-e°=0,950=95% ; 1+ e~ =1,049
e*=0,018; 1-e*=0,982=98% ; 1+e*=1,018

similar cu problema precedenta tragem concluzia ca dupa 3
constante de timp T, mobilul atinge practic viteza sa limita v',
miscandu-se In continuare uniform.

Acesta fortd de franare este caracteristicd miscarii obiectelor cu
viteza mare intr-un fluid, de exemplu autovehiculele in aer si
avioanele. Presiunea dinamica ce actioneaza asupra sectiunii
mobilului, transversale pe directia de curgere a fluidului:

pdin = p'V2/2

unde: p —densitatea fluidului, 1,29 kg/m’ pentru aer la 0°C,
v —viteza relativa fluid-solid,



creaza forta de franare:
F.=K-S-p-v¥/2
unde S este sectiunea mobilului transversala (perpendiculard) pe

directia de curgere, iar K este coeficientul aerodinamic ce depinde
de forma obiectului:

K=1,2 =>) semisfera concava

K=1 => | plan

K=04 => Q0 sfera

K=0,3 = ( semisferd convexa

K=0,2 => <[] "glont"

K=10,04 = []> "picatura", profil aripa de avion

Migcarea circulara in camp gravitational
Forta care mentine corpul pe o traiectorie circulara este:
F=m a, = m v¥r

Un sistem de referinta legat de corpul care se migcd uniform pe o
traiectorie circulara este un sistem de referinta neinertial. Adica
asupra unui corp de masa m actioneaza forta de inertie "m-a",
unde a.r este acceleratia centrifuga, egala in modul dar de sens
contrar cu acceleratia centripeta:

Aer = Agp = O°T = V1

In sistemul neinertial propriu al corpului acesta este in echilibru,
fiindca asupra sa actioneaza forta centripeta care este echilibrata
de forta centrifuga. Forta centripeta are un suport fizic, este
tensiunea din fir (piatrd pe care o rotim) sau forta gravitationala
(satelit In jurul Pamantului) sau forta coulombiana (electron
rotindu-se in jurul nucleului). Forta centrifuga se manifesta doar in
sistemul de referintd neinertial.

Viteza si altitudinea unui satelit geostationar.
In cazul unui satelit care graviteaza in jurul Pamantului se
echilibreaza forta de atractie gravitationala:

F= KMm/r’.

unde:
K =6.674x10""" N-m?*/kg?. constanta gravitationala
M; = 5.98 x10* kg masa Pamantului
r = pozitia satelitului fata de centrul Pamantului
m =masa satelitului.

cu forta centrifuga (inertiald)
Fer = mv¥/r = mo’r = mQ2n/T)*r

unde T este perioada miscarii, care pentru un satelit geostationar
este T=24h=8,64-10".

KMm/r* = mQ2n/T)’r =>

r = [KMT%/(4n%)]"*=
=[6.67-10""-6-10**-8,64*10%/(39,4)]"*=
=[75,75-10*"]"*.=>
=4,2312:10’ m
Fata de suprafata Pamantului, pozitia satelitului geostationar va fi:
H=r-R,=42,312-10° —6.38x10° m=35,93-10° m = 35'930 km

Aflati perioda de revolutie si viteza unui satelit care graviteaza la
100 km deasupra suprafetei Pamantului.

Lucrul mecanic si Puterea

Lucrul mecanic elementar este produsul scalar intre forta si
deplasarea elementard a punctului de aplicatie a fortei:

dL = F-dr = F-ds-cosa [L]s=N-m=1J (Joule) (1)

Unitatea de masura pentru lucrul mecanic este Joule-ul, J. Lucrul
mecanic total este integrala fortei pe traiectoria descrisd de punctul
material :

L=[F-ds (2)



Puterea este raportul dintre lucrul mecanic efectuat si intervalul de
timp 1n care a fost efectuat. La limita intervalelor de timp foarte
mici puterea instantanee este derivata lucrului mecanic:

P =dL/dt [Pls=)/s=W 3)
Unitatea de masura pentru putere este Watt-ul, W.

Tinand cont ca: dL= F-ds, putem rescrie relatia (20) pentru putere
ca:

P=F-ds/dt = F-v.
o relatie foarte utila in multe aplicatii. Aceastd expresie ne spune
ca forta de tractiune generata de motorul unui automobil este
invers proportionala cu viteza instantanee a automobilului. Cu alte

cuvinte capacitatea de a accelera a automobilului scade puternic la
viteze mari!

Energia
Energia cinetica

Folosindu-ne de relatia (18) pentru lucrul mecanic elementar si de
legea fortei (17) putem scrie:

dL = F-dr = m-(dv/dt)-dr = m-(dr/dt)-dv = m-v -dv = d(mv*/2)

care prin integrare devine teorema variatiei energiei cinetice prin
relatia:

L= AEC = mV22/2 — mV]2/2 (4)
unde energia cinetica a corpului este expresia:
EC = mV2/2 [EC]ST:J (5)

Energia cineticd a unui corp masoara lucrul mecanic acumulat de
acel corp sub forma de miscare datoritad actiunii fortelor exterioare.
Unitatea de masurd pentru energie este aceeasi cu cea a lucrului
mecanic, Joule.

Exemple
1. Plecand din repaus, automobilul de masa "m" se misca fara

frecare sub actiunea motorului care furnizeaza puterea constanta
"P". Gasiti legea vitezei.

L=Pt mv¥2-0=Pt=  v=(2Pt/m)"” .

2. Actioneaza in plus o forta rezistenta F, constanta. Stiind ca P =
F-v, legea fortei devine:

m-dv/dt=(P/v)-F, => (m/F,)-v-dv/[(P/F,)—v] = dt
= (m/F,)[-1+(P/F,)/(—v + P/F,)]-dv = dt
Integrand avem
t = (m/F,){~v—(P/F,) In[(—v+P/F,)/(P/F,)]}
=>Nu exista formula explicita pentru v(t)!

Din ecuatia initiald pentru fortd vedem ca acceleratia scade cu
cresterea vitezei, anulandu-se pentru viteza limita v' =P/F, .

Energia potentiald

Cateva tipuri de forte sunt mult utilizate in modelarea fenomenelor
fizice. Aici alaturi de notiunea de energie cinetica, apare notiunea
de energie potentiald. Energia potentiald a unui corp mdsoara
lucrul mecanic acumulat de acel corp datoritd modificarii pozitiei
sale sau a partilor sale unele fata de altele sub actiunea fortelor
exterioare.

Lucrul mecanic al fortei gravitationale de la suprafata
Pamantului G=mg

L= fmg dh = mg (hsnahiniga1)

Ridicand un corp de masd m de la nivelul H=0 la indltimea "h"
efectuam un lucru mecanic:

L=mgh (6)

impotriva fortei gravitationale, lucru mecanic care este accumulat
de corp sub forma de energie potentiala.

Lucrul mecanic al fortei gravitationale F = K-m;m, /r*:



L= [(K-m;'m; /r*) dr =(K-m;-m,) [(1/r*) dr
L = (K'm;my)-(—1/r)|,* = (K-m;'m,)/r; — (K-m;my)/r,
V(r) = (Km)/r =>potential gravitational
F =-m-dV/dr = —m-gradV = —m-[JV => forta potentiala.
unde gradientul potentialului este dat de relatia:
gradV =0V =idV/dx+jdV/dy + kdV/dz
Lucrul mecanic al fortei elastice F = —k-x
L =[(-kx) dx = —k-x*/2|;> = ~k-x;*/2 + k-x,%/2
W =kx*2 => energie potentiala elastica (7)

Intr-un camp de forte conservativ (forte generate de un potential)
lucrul mecanic al fortelor cAmpului este egal cu variatia energiei
potentiale cu semn schimbat:

L =—-AEp
mg(h1 — hz) = Il’lghl — mghz = Epl — Epz .

Dacd acest lucru mecanic se efectueaza asupra unui corp, atunci
variatia energiei cinetice va fi:

L =AEc
Aceste doua relatii scazute ne dau:
AEc + AEp =0 care inseamna: Ec+Ep=constant,

adicd suma dintre energia cinetica si potentiala a sistemului
ramane constantd. Aceasta este tocmai legea conservdrii energiei
mecanice.

Probleme de mecanica

1. Din Clyj catre Dej pleaca un automobil cu viteza v, = 54 km/h
si simultan din Dej catre Cluj un biciclist cu viteza vy=
24km/h. La ce distantd de Cluj se intdlnesc? (dcj.pj = 60km)

Se arunca vertical in sus cu v,=10m/s un corp. La ce 1naltime
ajunge? In cat timp? Dupa cat timp ajunge din nou in origine?

Se aruncd oblic 0=45° cu v,=18m/s un corp. Calculati hyax §1
distanta maxima parcursd pe orizontala.

. Mobil m=100kg aluneca plecand din repaus din varful planului

inclinat 0=30°, L=10m, p=0,1.
a. Ce viteza are la baza planului?
b. Ce distanta parcurge pe orizontald pana la oprire?

. Aruncam de jos in sus pe plan inclinat 0=30°, un corp cu

vo=12m/s. Ce distanta parcurge pe plan pana la oprire? (u=0,1)

. Un corp de masa m=32 kg, cade liber sub actiunea greutatii

(g=9,81 m/s?). Aflati:

a) legea spatiului;

b) legea vitezei,

¢) lucrul mecanic efectuat in primele 3s;

d) puterea primitd de corp ca functie de timp.

In cat timp accelereazi un automobil cu masa 1000kg si putere
a motorului P=64CP (1CP=736W) de la v=0 la v=108km/h?
[L=AEc, P-t=mv?/2]

. Un corp se misca dupi legea vitezei: v=16[ — 240+ 5 m/s

Aflati:

a) legea spatiului;

b) legea acceleratiei;

c) legea fortei (m=22kg);
d) legea puterii.

Se dau masa automobilului m =1 000 kg, randamentul
motorului r=0,25, puterea calorica a benzinei =46 MJ/kg,
densitatea benzinei d = 0,9 kg/l. Pornind din repaus
automobilul accelereaza timp de 10 s pana la viteza maxima v
= 36 km/h, apoi se migcad uniform timp de 3 min., iar in final
franeaza timp de 10 s pana la oprire. Neglijand frecarile
calculati:

a) lucrul mecanic efectuat;
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b) cati litri de benzina consuma;

¢) lucrul mecanic efectuat si cati litri de benzina consuma daca
viteza maxima este 54 km/h, iar timpul cat se migca uniform 2
min.;

d) consumul zilnic de benzina pentru cele doud variante daca
situatia descrisd se repetd de 100 de ori pe zi;

e) spatiul parcurs zilnic 1n cele doud variante.

Fir L=14m fixat in 2 puncte aflate la distanta L' =7m. De
mijlocul firului atdrnat corp m=80kg. Calculati fortele de
reactie din fir si din punctele de capat.
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