LUCRUL MECANIC SI ENERGIA

A. LUCRUL MECANIC

1. NOTIUNEA DE LUCRU MECANIC

Lucrul mecanic este o marime fizica de proces., adica caracterizeaza un corp intr-un proces
de transformare (miscare). Spre deosebire de lucrul mecanic, energia este o marime fizica de
stare, adica caracterizeaza un corp intr-o anumita stare. Energia este capacitatea unui corp de a
efectua lucru mecanic sau altfel spus un corp “efectueaza lucrul mecanic pe baza scaderii
energiei lui”.

In concluzie cele doud notiuni (lucrul mecanic si energia) sunt marimi care coexisti

impreund, iar atunci cand una dintre ele scade (ca valoare numericd) cealalta creste...

2. LUCRUL MECANIC AL UNEI FORTE CONSTANTE F_CARE ESTE
PARALELA CU DIRECTIA DE DEPLASARE A CORPULUI

>
Presupunem ¢ avem un corp asupra cdruia actioneaza o forta constantd F care deplaseaza

corul din punctul A in punctul B pe distanta d
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DEFINITIE : lucrul mecanic al unei forte constante F paraleld cu directia deplasarii care

actioneaza asupra unui corp si-1 deplaseaza pe o distanta d este o marime fizica scalara egala cu
. . . = . .o . .

produsul dintre valoarea numerica a fortei F si valoarea deplasarii d a corpului sub actiunea

fortei.

L =Fed

Deducem unitatea de masura a lucrului mecanic :



[Llsi=[FJste[d]st

1J (oule) =1N e+ Im

JOULUL este lucrul mecanic efectuat de o forta constanta FdelN (newton) care
actioneaza asupra unui corp deplasandu -l pe distanta de Im, forta fiind paralela cu directia
deplasarii corpului.

In concluzie lucrul mecanic este o marime fizica scalard cu unitatea de masura joulul (J)

3. LUCRUL MECANIC AL UNEI FORTE CONSTANTE F CARE ACTIONEAZA

ASUPRA UNUI CORP SI FACE UNGHIUL 0 CU DIRECTIA DEPLASARII

e N -

Dupa cum se vede din figura de mai sus componenta fortei F care deplaseaza corpul pe
distanta d este F; (corpul se deplaseaza doar pe orizontald). Componenta Fy nu produce

lucru mecanic pentru ca corpul nu se deplaseaza pe verticald. Deci putem scrie :

L=Fx-+d
Fy :
Cum din triunghiul dreptunghic FOFx putem scrie coso = R deci Fx = F cosa, deci

lucrul mecanic este :

L = Fedecosa




4. INTERPRETAREA GEOMETRICA A LUCRULUI MECANIC

=4 . . . - . .
Daca reprezentam forta F in functie de distanta d pe care actioneaza se obtine graficul de mai

jos. (sa nu uitam ca forta F este o forta constantd)

d = Xz — X — deplasarea sub

—

actiunea fortei F
L =Fed —reprezinta in figura alaturat chiar

__________ » lucrul mecanic (aria figurii hasurate)
=, >

.
Observatie : Lucrul mecanic al unei forte F este data de aria cuprinsa intre axa OX si graficul

fortei in functie de deplasare

5. LUCRUL MECANIC AL GREUTATII

Orice corp, aflat la o inaltime h fatd de sol, sub actiunea greutatii sale ajunge la suprafata solului

sub actiunea greutatii.

(a) (b) (© C)

Sa presupunem corpul ajungand la sol prin 4 drumuri : a — cadere libera, b — planul inclinat, c
— in mai multe etape(hi, hz, h3 si hs) sau cazul d — traictorie aleatorie. Vom calcula lucrul

mecanic al greutatii in cazurile a) si b).



a) Lucrul mecanic al greutatii in cadere libera

In acest caz forta (constantd) care deplaseazi corpul intre punctele A si B este greutatea,
deci putem scrie : Lg = G*h sau L = mgh acesta fiind lucrul mecanic al greutatii in cddere

libera.

L = mgh (a)

b) Lucrul mecanic pe planul inclinat (cazul b) pe desenul de mai sus)

N

G, = G- sinx

Dupa cum se observa din figura lucrul mecanic produce doar componente paralela cu
planul inclinat G, care deplaseazi corpul de-a lungul planului inclinat pe lungimea / a

acestuia (vezi si miscarea pe plan inclinat din lectiile anterioare). Putem scrie :

Lé=Gpe ! mmm) Lc=mglsina

~|=

Daca aplicdm functia sinus in triunghiul dreptunghic al planului inclinat sin o =

decih=1sin o mmmm) L =mgh.
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LG — mgh (b)

Se observa ca, lucrul mecanic al greutatii este acelasi indiferent de “traseul” pe care
actioneaza greutatea (cddere libera sau plan inclinat)

Fortele ale caror lucru mecanic nu depind de “drum” (plan inclinat sau cadere libera)
se numesc forte conservative, iar campul in care actioneaza se numeste camp conservativ de

forte (cazul campului gravitational in care actioneaza greutatea)

6. LUCRUL MECANIC AL FORTEI DE FRECARE
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Expresia fortei de frecare : Fy= /N (aici am luat in considerare doar modulul,

expresia matematicd). Conform desenului de mai jos putem scrie :

Lrr=Fred
Fr=uN
LFr = uNd

N = G (corpul nu se misca pe verticald)

Lrr=- umgd

Dupa cum se observa lucrul mecanic al fortei de frecare este negativ, deoarece forta de frecare
are directia deplasdri, dar sens contrar ei. Vom spune cd “lucrul mecanic al fortei de frecare

este un lucru mecanic rezistent”

7. LUCRUL MECANICAL FORTEI ELASTICE

In cazul fortei elastice nu putem folosi formula de definitie a lucrului mecanic (Lr. # Fe* X)
pentru cd, dupa cum se vede forta elastica nu este o fortd constantd, ea depinzind de alungirea
X. (cu cat forta este mai mare, cu atit si alungirea este mai mare). in acest caz, ca de altfel in
toate cazurile In care forta ce actioneaza asupra unui corp nu este constanta se folosette
reprezentarea graficd a lucrului mecanic (explicatd la punctul 4.) Deci vom reprezenta grafic

lucrul mecanic al fortei elastice, iar aria figurii de sub grafic reprezinta lucrul mecanic al fortei

elastice.

X1 =0 — se considera resortul netensionat

AX = X2 — X1 — deformarea resortului

> 1 Fo= . KeAX — forta elastica

e
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L - ana figurii hasurate reprezintd lucrul
mecanic al forter elastice

) 7Y B3 BRR3Y. 4 -} Se observa ca aria este un triunghi dreprunghic,
ritt ! | | deci putem scrie ©
kx: x
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Deci, lucrul mecanic al fortei elastice este :
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Se observa, cd, dacd am folosi formula lucrului mecanic pentru o forta constanta (ceea ce

in cazul fortei elastice nu e adevirat) am fi obtinut Lr. = - KX « X = -KX? adicd Lr. # - KX?



