1. CINEMATICA

1.1. Notiuni cinematice de baza

Prin miscarea unui corp se intelege schimbarea pozitici sale fata de alte corpuri
considerate ,.fixe”.

Repausul este un caz particular al miscarii: un corp este in repaus daca pozitia sa fata
de alte corpuri considerate fixe nu se modifica in timp.

Reperul sau corpul de referinta este corpul fix fata de care studiem daca alte corpuri
se afld in miscare sau in repaus.

Sistemul de referinta (S.R.) este ansamblul format din reper, rigla si ceas.

Punctul material este un corp de dimensiuni neglijabile, dar de masa considerabila.

Mobilul este punctul material aflat in miscare.

Traiectoria este linia sau curba descrisa de un mobil.

Vectorul de pozitie este vectorul care are originea in originea sistemului de coordonate
si varful in punctul in care se gaseste mobilul la un moment dat.

+ -+ .

T =71(t) -legea de miscare

Vectorul deplasare (&T) este vectorul care uneste pozitia initiala a punctului material
cu cea finala.
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0 X Observatie: lungimea traiectoriei (s) diferda de vectorul
deplasare:
- migcarea punctului material este rectilinie
5 = |af
- migcarea punctului material este curbilinie
5 = |af

1.2. Viteza. Vectorul viteza

Vectorul viteza medie a punctului material este vectorul numeric egal cu raportul dintre
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vectorul deplasare &7 si intervalul de timp in care a avut loc aceastd deplasare.
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Vectorul viteza medie V=, fiind secant la traiectorie are directia si sensul vectorului
deplasare.

Vectorul vitezd momentana sau instantanee este limita catre care tinde viteza medie
cand Az — 0
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Vectorul vitezd momentand sau instantanee este tangent la traiectorie si are directia si
sensul miscarii. De aceea se mai numeste si viteza tangentiala.
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1.3. Acceleratia. Vectorul acceleratie

Vectorul acceleratie medie este vectorul numeric egal cu raportul dintre variatia
vectorului viteza si intervalul de timp Tn care s-a produs aceasta variatie.
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Vectorul acceleratie momentana sau instantanee este limita cétre care tinde raportul
v
At daca AL = 0
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Vectorul acceleratie medie are directia si sensul vectorului &% si deci, in
cazul miscarii curbilinii este orientat spre ,,interiorul traiectoriei”.
Vectorul acceleratie momentand are doud componente:
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- una tangentiala la traiectorie (ﬂr), care apare datorita variatiei modului
vectorului viteza;
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- una perpendiculara pe traiectorie (ﬂn), care apare datorita variatiei
directiei vectorului viteza.
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Cazuri:
a) viteza creste
>, 2070
- A7 2d>0>
a=— . <
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b) viteza scade

<, 207 <0
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At miscare incetinita

¢) viteza nu variaza (este constanta in modul si directie)
—+ —+ . . o
Av=0=a=0= miscare uniformi

2. DINAMICA
2.1. Principiile mecanicii newtoniene

Principiul inertiei - Principiul |

Enung: Orice corp 1si pastreaza starea de repaus sau de miscare rectilinie uniforma,
atata timp cat asupra sa nu actioneaza alte corpuri care si-i modifice starea mecanica in care
el se afla.

Inertia este proprietatea oricarui corp de a-si mentine starea de repaus sau de miscare
rectilinie uniformd in absenta actiunilor exterioare sau de a se opune (reactiona) la orice
actiune exterioara care cauta sa-i schimbe starea mecanica in care el se afla.

Masa este marimea fizica scalard care caracterizeaza cantitativ inertia corpurilor, fiind
proportionald cu cantitatea de substanta continuta in corp. Masa este deci, o0 masura a inertiei
corpurilor.

Principiul fundamental — Principiul al Il-lea

Corpurile actioneaza unele asupra altora. Spunem ca ele interactioneaza.

Forta este o marime fizicad vectoriala ce caracterizeaza interactiunea dintre corpuri.

Enung: Acceleratia imprimata de cétre o fortd unui corp are directia si sensul fortei
aplicate, fiind direct proportionald cu forta si invers proportionala cu masa corpului.
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Adica, daca o fortd actioneazd asupra unui corp, i1 va produce o variatie a vitezei
acestuia sau o variatie a impulsului.

P =mv

Impulsul punctului material () este marimea fizicd vectoriald numeric egald cu
produsul dintre masa si vectorul viteza.
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impuls = ,,cantitate de migcare”
Principiul actiunii si reactiunii — Principiul al 111-lea

Enung: Daca un corp actioneaza asupra unui alt corp cu o fortd numita actiune, atunci si
cel de-al doilea corp va actiona asupra primului corp cu o forta egala in modul si opusa ca



sens, numita reactiune.

Observatii:

- cele doua forte (actiunea si reactiunea) se aplica (exercitd) simultan;

- cele doua forte actioneaza pe aceeasi directie;

- cele doua forte se aplica la corpuri diferite, de mase diferite, si de aceea efectele lor
sunt diferite;

- principiul al Ill-lea se aplicd atat la contactul direct dintre corpuri cit si in cazul
interactiunii prin intermediul unui camp (ex: gravitational).

Principiul suprapunerii fortelor — Principiul al 1V-lea

Enung: Daca asupra unui corp actioneaza simultan mai multe forte, fiecare fortd va
imprima corpului propria sa acceleratic in mod independent de prezenta celorlalte forte,
acceleratia rezultanta fiind egala cu suma vectoriala a acceleratiilor individuale.

2.2. Tipuri de forte

Greutatea

Greutatea unui corp este forta de atractie exercitata de catre Pamant asupra corpului.

Punctul de aplicatie al greutatii este in centrul corpului si se numeste centru de greutate.

Greutatea este orientata vertical in jos si are directia razei terestre dusa pana in punctul
n care se afla corpul.

Greutatea se manifesta indiferent de starea mecanica in care se afla corpul (repaus sau
miscare).

G =mg

m = masa corpului

g = 9,8 m/s? = acceleratia gravitationala terestra

Valoarea acceleratiei gravitationale depinde de altitudine si de latitudine.
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Tensiunea din fir
Tensiunea din fir este forta care intinde firul. Ea apare 1n fir atunci cand se actioneaza
cu o fortd asupra lui sau se suspenda un corp de acesta.
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. Tensiunea din fir se poate masura taind firul si intercaland un dinamometru.
& Nu existd o formuld de calcul pentru tensiune. Aceasta se determina diferit,
A T tinand cont de toate fortele care actioneaza in sistem.

Tensiunea din fir se introduce intotdeauna pereche, cu punctele de aplicatie la
capetele firului, egale in modul si de sens contrar.
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Forta de frecare
Forta de frecare este forta care actioneaza intre corp si suprafata de contact pe care el se
deplaseaza si se opune miscdrii fiind orientatd in sens opus vitezei corpului.
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Chiar Tnainte de a Tncepe alunecarea apar forte de frecare intre solide, numite forte de
frecare statica sau de aderenta.

Fortele de frecare la alunecare sunt mai mari sau egale decat fortele de frecare statica,
iar fortele de frecare la rostogolire sunt mai mici decat fortele de frecare la alunecare.

Legile frecarii

1. Forta de frecare la alunecare nu depinde de marimea suprafetei de contact dintre
corpuri ci doar de natura acestora si de gradul lor de prelucrare (slefuire).

2. Forta de frecare la alunecare este proportionala cu forta de apasare normala exercitata
pe suprafata de contact.

F F= MN

u = coeficient de frecare

n depinde de natura corpurilor si de gradul de prelucrare al suprafetelor aflate in contact
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un este adimensional (nu are unitate de masura).

Forta elastica
Forta elastica este forta care apare in corpurile deformate, fiind direct proportionala cu
valoarea deformatiei si orientatd in sens opus cresterii deformatiei.
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k = coeficient de elasticitate
Al = alungire
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Al =1 —lg = alungirea absoluta
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Legea lui Hooke

Alungirea absoluta este direct proportionald cu forta deformatoare, cu lungimea initiala
si invers proportionala cu aria sectiunii transversale, coeficientul de proportionalitate fiind
inversul modulului lui Young.
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P ¢ este adimensionala (nu are unitate de masura)
- E = modulul lui Young (modulul de elasticitate
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2.3. Miscarea pe planul inclinat
a) Coborarea pe planul inclinat cu frecare

(Ox)G. —Fr=m-a,
(OvEN-G,=10

G, = Gsina =mgsine =
b,=Gcosa =mgcosa

Fe = puN

2> a, =glsina — ucosa)

Daci nu exista frecare (U =0)=>a, = gsina

b) Urcarea pe planul inclinat cu frecare, in virtutea inertiei

(Ox)-G. — Ff = ma,,
—mgsing — pymg cosa = ma,
2> a, =-glsina+ u cos a)

Daca nu exista frecare (u =0 ==a, = — g sina




¢) Urcarea pe planul inclinat cu frecare sub actiunea unei forte paraleld cu
suprafata planului inclinat

all ﬁ

ﬂ [Gx]:F—Gr—Ff = 'ma
(OyvEN-G,=0

G, =mg sina

&, =mgcosa

F—gisina+ u cos a)
m
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d) Urcarea pe planul inclinat cu frecare sub actiunea unei forte care face unghiul 6 cu
suprafata planului inclinat

E (0x):F, — G, — F; = ma

(OvEN+F, -G, =0
F.=Fcos@d

F, = Fsin8
G, =mg sina

fr, =mgcosa

Flcos 8+ usin 8)-glsin a+ p cos a)
m

=a, =




3. LUCRUL MECANIC
ENERGIA MECANICA

3.1. Lucrul mecanic

O forta care actioneaza asupra unui corp efectueaza lucru mecanic atunci cand punctul
ei de aplicatie se deplaseaza pe distanta d.

Daca o forta efectueazd lucru mecanic, ea determind modificarea stirii mecanice a
corpului asupra caruia actioneaza. Spunem ca lucrul mecanic este o marime fizica de proces.

Lucrul mecanic al unei forte constante al carui punct de aplicatie se deplaseaza pe
distanta d este marimea fizica scalara numeric egala cu produsul scalar dintre vectorul forta si
vectorul deplasare.

L=F-d sau L=F-dcosa unde tz(f:t,ti')

[Lls; = [Fls; - [d]ls; = N =-m =] (Joule)

Un joule este lucrul mecanic efectuat de o fortd constantd de un newton al cirui punct
de aplicatie se deplaseaza cu un metru pe directia si in sensul fortei.

Observatii:

1. Daci o = 0° — cos 0° = 1 — L=Fd

2. Daci 0 < a <90° — cos a« > 0 — L > 0 — F contribuie la deplasarea corpului.
Spunem ca este o fortd motoare.

3.Dacia=90°— cos 9°=0—L =0

4. Daci a = 180° — cos 180° =-1 — L = -Fd

-
5.Daci 90°< o < I80° - cosa<0—L <0 — F se opune deplasirii corpului.
Spunem ca este o forta rezistenta.
Lucrul mecanic se poate calcula si prin metoda grafica: este aria cuprinsd intre
reprezentarea grafica a fortei si axa deplasarii.
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Lucrul mecanic efectuat de greutate

- la coborare L = Ghcos0° = mgh
L. =mgh

- la urcare pe verticala cu viteza constanta
L = Ghcos180° = -mgh
L,=—-mgh
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Lucrul mecanic efectuat de greutate nu depinde de drumul parcurs de punctul material si
de legea miscarii acestuia, ci numai de diferenta de nivel h dintre pozitia initiald si finala a
punctului material.

Fortele al caror lucru mecanic efectuat nu depinde de drumul parcurs, c¢i numai de
distanta dintre pozitia initiald si cea finald, se numesc forte conservative.

Ex: greutatea si forta elastica.

Lucrul mecanic efectuat de forta elastica
Forta elastica este o forta variabila a carei valoare creste odata cu deformarea.

(Fe =—kx). Prin urmare in calculul lucrului mecanic se impune luarea in considerare a
unei forte medii.

0+F
F, = % a = 180° cos180% = —1
0+ F kex kx®
L=-F,x=- X =——x=-
2 2 2
kxz
L=-—
2

Lucrul mecanic efectuat de forta de frecare
Le = Ffd_i:csiaﬂ” = -Fpd = -uNd

- pentru F' orizontald

N=G=mg
AN
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Fl g b——
‘__l Ly = -pmgd
G
- pentru £ care face unghiul & cu orizontala
N L
N=G—-Fsinx
——1 Ly = -pimg — F sina)
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Observatii: Forta de frecare nu este o fortd conservativa. Ea este o fortd disipativa
,»consuma” din energie).



3.2. Puterea mecanica

Puterea mecanica este marimea fizica scalard numeric egald cu raportul dintre lucrul
mecanic efectuat si timpul necesar producerii acestui lucru mecanic.

[Lls; T
=_—=—=W (Watt
[Fls; Mo s (Watt)
L )
P:E:F-E:F-‘E’m
P=F-v,

3.3. Energia cinetica. Teorema variatiei energiei cinetice.

Energia mecanica — marime de stare

Energia este o marime fizica scalard ce caracterizeaza starea mecanicd a unui corp sau
sistem fizic.

Energia caracterizeaza capacitatea unui corp sau a unui sistem de corpuri de a produce
lucru mecanic.

[Els; =]

Energia cinetica este energia pe care o are un corp aflat in miscare.

Energia cinetica a unui corp de masd m care se afla in miscare de translatie cu viteza v,
in raport cu un sistem de referinta inertial, este egald cu semiprodusul dintre masa corpului si
patratul vitezei acestuia.

T
E.=—5
v, v,
_> —>
d
V2 =V +2ad
m
V-V =2ad / —
2
2 2
mv, mv.
2 _——L —mad
2 2 5 )
ma=F mv, _mvy — | teorema variatiei
2 2 energiei cinetice
Fd=L 4E. =L

Enunt: Variatia energiei cinetice a unui punct material care se deplaseaza in raport cu
un sistem de referintd inertial este egald cu lucrul mecanic efectuat de forta rezultanta care
actioneaza asupra punctului material in timpul acestei variatii.
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3.4. Energia potentiala gravitationala si elastica

Energia potentiala depinde de pozitiile relative ale corpurilor care formeaza sistemul.
Variatia energiei potentiale a unui sistem este egala si de semn opus lucrului mecanic
efectuat de fortele conservative care actioneaza in interiorul sistemului considerat.

j AE, =-L

A ! Consideram un corp de masa m, aflat la indltimea h fata de suprafata
Pamantului.

Atunci cand distanta scade de la h la &’, variatia energiei potentiale
gravitationale a sistemului este:

Q¥

AEF’ - <Ep)finald _(Ep)mmaza - _LG

AE, =mgh'—mgh . s T
= E, = mgh  energia potentiala gravitationala

h'=0
Tn cazul unui resort deformat, atunci cand
deformarea scade de la x1 la X2, variatia energiei potentiale
de tip elastic este:
¥ ¥ » AEp :(Ep)finala“ _(Ep)iniﬂald :_LFE
X X X
o og _ ko 2
) . AE =—%-——1 X
energia potentiala P9 2= E,= - de deformare
X, =0

3.5. Legea conservarii energiei mecanice

Enunt: Energia mecanica a unui sistem izolat aflat intr-un cdmp de forte conservativ
este constanta (se conserva).

E =E, +E, =constanta

Observatii:

- un sistem este izolat daca rezultanta fortelor exterioare care actioneaza asupra lui este
nula;

- daca sistemul nu este izolat, variatia energiei lui mecanice totale este egala cu lucrul
mecanic al fortei externe;

- fortele neconservative sunt forta de frecare si forta de tractiune. Acestea fac sa nu se
conserve energia mecanica.

Conservarea energiei mecanice in timpul caderii libere
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E =E. +E,
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E.=0

InA: ° E, =mgh
Ep:mgh:> =Mg
g, = Mo _ Mg (h—p)
he: =~ 2 29 = E, = mgh
E, =mgh'
mv: m
- C= C — gh
In C: 2 2 = E, =mgh
E =0

Concluzie: In timpul caderii libere a unui corp in cdmp gravitational, energia mecanica
se conserva, ea pastrand aceeasi valoare (mgh) in orice punct al traiectoriei.

3.6. Randamentul planului inclinat

Tn cazul planului Inclinat, lucrul mecanic util este cel efectuat pentru ridicarea uniforma,
fara frecare, a corpului.

L, =G/l =(mgsina)l =mgh

In prezenta frecarilor, lucrul mecanic consumat pentru ridicarea corpului, la aceeasi
inaltime h, este:

L, =mg(sina+ ucosa)l

Randamentul planului inclinat se defineste prin raportul dintre puterea utila si puterea
consumata:

P = L,
_u_t &
TRTLL
t
_ mgh |
7 mg(sina+ycosa)lz> sina

n=—
) h ) sina + ucosa
sma:T:>h:Isma

n<1

Cum ctg a = C(_)w

>n=——
Sina 1+ uctga

) . . . h
Observatie: Pentru un sing dat sau calculabil (sma:T , Se poate calcula cosa

folosind formula de aur a trigonometriei: sin? o +cos? & =1=> cosa = 1—sin’«
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