ELEMENTE DE MATEMATICA
— UTILIZATE iIN FIZICA -

1. ECUATIA DE GRADULI:

Este de forma
ax=>b
unde a, b sunt constante cunoscute a, b # 0, a si b € R, iar x este necunoscuta. Solutia

ecuatiei este :

b
x=—
a
2. ECUATIA DE GRADUL II
Este de forma
ax’+bx+c=10

unde a, b, ¢ sunt constante cunoscute cu a # 0 si a, b, ¢ € R, iar x este necunoscuta. Pentru a
afla solutia acestei ecuatii w calculeaza mai intai discriminantul acestei ecuatii pe care il
notam cu A — delta

A=1b%—4ac

In functie de valorile pe care le poate lua A avem situatiile :

a) Dacd A> 0 ecuatia are doua solutii reale pe care le putem nota cu x; respectiv x2

—b+VbZ2—-4ac

2a

XI,Z —_

b) Daca A =0 ecuatia are o singurd solutie (se spune si cd x; = x2)

b
X12 = — 24
¢) Daca A <0 atunci ecuatia nu are solutii reale.
3. PUTERI SI RADICALI
a) x™=x-x-x..x—demori d)x7n=xin

b) x"Mx" = x""™" 1
e) Vx = x2

m-—-n

c) x":x"=x



fH Nam = xn

4. PROIECTIA UNUI PUNCT PE O AXA

P{OX} =P
— reprezintd proiectia din acel punct pe
acea axa
A
90"
Q) P X

5. PROIECTIA UNEI DREPTE PE O AXA : — se obtine proiectind capetele acelei drepte (

A si B) pe acea axa
A_—B
(0] AI B’ » X
6. RELATII iN 'IIRIUNGHIUL DREPTUNGHIC

a) Teorema lui Pitagora :

C X
a «—JPOTENUZA

CATETE



b) Functiile trigonometrice in triunghiul dreptunghic :

b  cateta opusa

sinB=—-=— -
a ipotenuza
¢  cateta aldurata
cosB=- =—————
a ipotenuza
% tgB :l_) _cateta oupusav _ sinB
¢ cateta alduratd  cosB
C cateta alaturata cosB
ctgB = —-= — = —
. b cateta opusa sinB
A = = - B
Pentru unghiurile de 0°,30°,45°,60°,90° avem tabelul de mai jos :
X 0 T T, .. T T T(180) | 37T .. 27 (360)
E(Sl]} :(43) E(ﬁﬂ} E(!Ell]} > (270)
sinx 0 1 2 N 1 0 -1 0
2 2 2
COSX 1 ,\E ﬁ 1 0 -1 0 1
2 B 2
tex 0 N 1 3 - 0 _ 0
ctgx - ﬁ 1 \E 0 - 0 _
7. TRANSFORMARI

Marimile fizice se Tmpart in marimi fizice fundamentale :

kg — kilogramul : mdsoara masa unui corp

m — metrul : cu ajutorul caruia se masoara distantele

s — secunda : cu ajutorul caruia se masoara timpul

C —sarcina electrica : se masoara starea de electrizare a unui corp (coulomb)

st marimi fizice derivate (unitatile lor de masura se obtin din cele fundamentale).

Aceste marimi (fundamentale sau derivate) pe langd unitatile de masurd in sistemul

international (cele specificate mai sus) au multiplii si submultiplii. Spre exemplu pentru lungimi



(metru) multiplii si submultiplii sunt in figura de mai jos (mm, cm, dm, m, dam, hm, km). Cei
din stanga sunt submultiplii, iar cei din dreapta sunt multiplii. Dupa cum se vede pentru fiecare
“treaptd coborata” se Tnmulteste cu 10, iar fiecare “treaptd urcata” se imparte cu 10.

De exemplu 1000 m este egal cu 1km pentru ca a trebuit sa-1 impartim pe 1000 de trei
ori la 10 pentru ca am “urcat trei trepte”. La fel 1m este egal cu 100cm pentru ca a trebuit sa-1

inmultim pe 1 de doud ori cu 10 pentru ca ”am coborat doua trepte”.

x10
§ “Skm
hm
dam
10 -
cm :
mm
submultipli multipli

Dupi cum se stie pentru suprafete unitatea de misura este m?, adica metrul patrat, iar
pentru volum m>. Pentru a transforma in multiplii si submultiplii de aceastd dati se va impartii
la 107 (respectiv 10° pentru volume) pentru fiecare “treaptd urcata”, respectiv inmultii cu 102,
(10° pentru volume) pentru fiecare “treaptd coborata”.

Pentru volume se mai foloseste si o altd unitate de masurd — litrul (1). Corespondenta
dintre aceastd unitate de masuri ti un submultiplu al m? este :

11 (litru) = ldm?
Evident pentru a ajunge la unitatea de masura in sistemul international (S.1.) litrii se

transforma mai intai in dm® pe urma acestia in m?

— unitatea de masura in S.I. pentru volume.
Iar pentru a transforma invers din m? in litrii(l) se parcurge in sens invers (m> in dm? si pe
urma acestia in litrii).

Ca si observatie, aceste unitati de masura pentru distante nu sunt singurele. Mai exista
st mila, mila marind, anul lumina(un an lumind reprezintd distanta parcursa de lumina intr-un
an).

Pentru masurarea timpului in S.1. se foloseste secunda (s), Multiplii acesteia sunt :

1 min (minut) = 60 s (secunde)
1 h (ord) = 60 min = 3600 s



8. FRACTII : sunt de forma : % cu b#0. Practic o fractie este o operatie de impartire a: b.

Dintre operatiile cu fractii amintim :

a-c
X =—

d
C

Sl IR

Fara a avea pretentia cd am trecut aici toate notiunile de matematica utilizate in fizica
reamintim ca fard o cunoastere foarte buna a aparatului matematic nu putem avea succes in
invatarea fizicii (si mai ales in rezolvarea problemelor, unde partea matematica are o

importanta mare).

FENOMENE MECANICE

NOTIUNI INTRODUCTIVE

Fizica, ca si obiect de studiu, studiaza fenomenele din natura la fel ca si alte discipline.

Pentru a face o distinctie intre celelalte discipline si fizicd se spune ca “fizica studiaza

fenomenele fizice din natura”. Apare astfel Intrebarea fireasca : ce este un fenomen fizic?
Fenomenul fizic este actiunea unui corp asupra altui corp care duce la aparitia unui fenomen.
Spre exemplu interactiunea dintre doi magneti duce la existenta unui fenomen (fizic) magnetic.
Interactiunea dintre doi nori duce la aparitia unui alt fenomen : fulgerul care este un fenomen
(fizic) electric. Si exemplele pot continua.

Daca e sa dam o definitie a fenomenelor mecanice acestea le putem definii astfel :

mecanica (fenomenele mecanice) se ocupa cu studiul miscarii corpurilor. Din acest punct de

vedere mecanica poate fi Impartita in trei mari capitole :
a) CINEMATICA : se ocupa cu studiul miscarii corpurilor fara sa tina cont de cauzele
miscdrii. Aici ne vom intalni cu notiunea de deplasare, viteza, acceleratie, etc.
b) DINAMICA : se ocupa cu studiul miscdrii corpurilor tindnd cont de cauzele miscarii.

Aici vom intélnii notiunea de forta, greutate, tensiune in fir, etc.



¢) STATICA : se ocupa cu studiul corpurilor in echilibru. Aici vom studia ca un caz
special de echilibru repausul corpurilor, sau notiune de echilibru de translatie si de

rotatie, etc.

CINEMATICA

1. NOTIUNI INTRODUCTIVE (DEFINITII)

a) CINEMATICA — studiaza miscarea corpurilor fard s tina cont de cauzele miscarii.

b) MISCAREA — reprezintd schimbarea pozitiei unui corp fata de alt corp

c) REPAUSUL — reprezinta opusul miscarii

d) REPER sau SISTEM DE REFERINTA (S.R.) — reprezinti corpul la care raportim
migcarea. Spre exemplu fata de un autobuz calatorul din el se va afla in repaus, dar
fatd de un stalp de pe marginea drumului calatorul se afld in miscare. Din acest motiv
vom spune ca “miscarea si repausul sunt relative”’, adica depind de S.R. ales.

e) TRAICTORIE - reprezinta curba descrisa de un corp in miscare. Cel mai simplu se
vede spre exemplu pe cer dara lasata de avioanele cu reactie...

f) COORDONATELE MISCARII — reprezinti distanta fati de S.R. la un moment dat
Y A

OX — coordonata de-a lungul axei OX la
M(t) momentul t;
Yi(th) ) OY1— coordonata de-a lungul axei OY la

momentul t;

=

OM = 7 — vector de pozitie si aratd pozitia

corpului fatd de originea sistemului de axe

O x1(t1) X

Reprezentarea de mai sus este valabila Tn miscarea unui corp in plan. Evident daca
raportdm miscarea la un sistem cu trei dimensiuni (in spatiu) apare si cea de a treia
coordonata z(t

g) VECTORUL DE POZITIE — este reprezentat prin dreapta OM = # si se obtine unind
originea sistemului de axe de coordonate cu pozitia corpului pe traictorie la un moment

dat (in cazul nostru la momentul t;)



CARACTERISTICILE UNUI VECTOR :
v' MARIME - este dat de mirimea segmentului OM
v DIRECTIE - este data de directia dreptei ce trece prin punctele O si M
v" SENS —este de la O la M (sensul sigetii pe desen)

Ultimele doud caracteristici (directia si sensul) dau orientarea vectorului

In fizica marimile se impart in marimi fizice scalare (cum este masa unui corp —masurati
in kg) caracterizate doar prin marime si marimi fizice vectoriale care pe langd marime au si
orientare (adica directie si sens). Ca sa vedem cel mai simplu diferenta dintre marimile fizice
scalare si vectoriale sa ne imagindm ca mergem la piata si vrem sa cumparam 2kg de rosii(vom
cere doar cantitatea ce vrem sd o cumparam (nu vom da spre exemplu si directia orizontala sau
verticali). In schimb un atlet care intr-un concurs aleargi cu o anumita vitezi, acesta, pe langa
valoarea acestei viteze(sa zicem 5m/s) trebuie sa alerge (in ideea ca vrea sa treaca primul linia
de sosire) spre sosire si nu invers (deci am dat atat directia cat ti sensul).

Pentru a face diferenta intre marimile fizice scalare si vectoriale acestea din urma au
deasupra un segment de dreapta orientat ( 7 — in cazul de mai sus), iar in acest caz ne-am referit
la toate caracteristicile sale (marime si orientare). Daca il vom scrie simplu 7 atunci ne vom

referii doar la valoarea sa numerica (adica la marimea lui).

2. VITEZA — reprezinta variatia coordonatelor unui corp intr-un interval de timp.

Daca coordonatele nu se modifica in timp vom spune ca are vitezd zero si corpul se afld in
repaus.

Sa presupunem ci miscarea unui corp are loc in plan (coordonate XOY), In intervalul de

timp At = t; — t; corpul s-a deplasat pe traictoria sa din punctul P; in punctul P> conform

desenului de mai jos.




Variatia vectorului de pozitie A7 = 75 - 71. (pe desen nu e trecut, dar se obtine unind pe
P1 cu P orientare spre P»)

VECTORUL VITEZA MEDIE — se defineste ca fiind variatia vectorului de pozitie

AT in intervalul de timp At.

a7
At

Dupa cum am spus si mai sus viteza este o marime fizica vectoriala ti am evidentiat asta

—

Um

in formula de mai sus. Existd si vectorul viteza momentand care se defineste ca viteza corpului
imtr-un punct al traictoriei (P2 sau Pi in cazul desenului nostru, iar acesta este tangenta la
traictorie in punctul respectiv.

In S.I. unitatea de masura pentru vitezi este :

_ [AT]
[Vlst —[ 2t]

1m
[VIsi= s

Vom spune ca un corp se deplaseaza cu o viteza medie de Im/s daca parcurge o distanta

de Im in timp de Is.

3. MISCAREA RECTILINIE SI UNIFORMA

a) Definitie : numim miscare rectilinie §i uniforma miscarea unui corp la care traictoria
este o dreapta, iar vectorul viteza este constant in timp.
b) Caracteristica miscarii
[—y
v = constant
c) Legea miscdrii rectilinii si uniforme

—> -

V1 U,

0 B

. Xl!tll

<«

Xo(t2)

Xi(t1) — coordonata corpului la momentul initial t;

X(t2) — coordonata corpului la momentul final t»
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Vom nota cu AX = X, — X — deplasarea corpului intre punctele Asi B. Atunci viteza media a
corpului intre punctele A si B este (conform definitiei vitezei)

Ax x2—Xx1

At ty—t; mmm)

uniforme

VUV = — X1 = Uy (ty — t1) - legea miscarii rectilinii si

In miscarea rectilinie si uniforma vecorul vitezi medie este identivc cu vectorul viteza
momentana (intr-un punct). Pentru ca viteza este constanta in timp, deci aceeasi in orice punct
al traictoriei. Putem scrie :
— o
Vy =V
Cazuri particulare :
» X1 =0 (corpul porneste din originea axelor de coordonate) atunci avem :
X2 =v(t; — 1)
» Daca si t; = 0 atunci avem
Xo = Vtz
Vom spune cd, In miscarea rectilinie si uniforma viteza corpului variaza liniar cu timpul.

d) Reprezentarea grafica a legii miscarii

V 4 X ﬂx
X
Xi
>1 | ! >t
t t2 t1 t2

4. MISCAREA RECTILINIE UNIFORM VARIATA
In general un corp nu se misci cu aceeasi viteza (constantd). Viteza lui variaz in timp
s1 asa ia nastere miscarea rectilinie variatd. Mai tarziu vom vedea ce este si miscarea rectilinie
uniform variatd.

Definitie : numim miscare_rectilinie variatd miscarea unui corp la care traictoria este o

dreapta, iar viteza lui variaza in timp.



Variatia n timp a vitezei corpului duce la aparitia unei noi marimi fizice vectoriale numita

acceleratie

a) Acceleratia
Definitie : acceleratia unui corp este o marime fizica vectoriald numeric egald cu raportul

dintre variatia vectorului viteza a corpului in intervalul de timp.

m (%) o N ()

v <

Xz(tl\)

Am figurat in desenul de mai sus un corp care se misca din punctul M (in care se afld la

momentul t;) in punctul N (in care se afla la momentul t2). Viteza lui crette pe aceasta
distanta 4x = x; — x Deci, conform definitiei acceleratiei putem scrie formula acesteia :
— — —
= v v, —v,
At t, —t4

vl _ m/s

[a]si = m= s

m
s2

b) Miscarea rectilinie uniform variata

Definitie : numim miscare rectilinie uniform variatd miscarea unui corp la care traictoria

este o dreaptd, iar vectorul acceleratie este constant_in timp.

» Caracteristica miscarii
d = constant

> Legea vitezei in miscarea rectilinie uniform variata
Se obtine din formula de definitie a acceleratiei
AV _ Vy—Ty

a=— vy — vy = a(t; — t) v, = vy +a(ty; —ty)

At t-t; mmm) )

vy, =1 +a(t; —ty)

Formula de mai sus reprezinta legea vitezei in miscarea rectilinie uniform variata. Ca si in cazul

miscarii rectilinii si uniforme apar cazurile particulare
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v Daca V; = 0 corpul pleaca din repaus atunci din ecuatia de mai sus ramane :
v, = a(t; —ty)
v Dacid si ti = 0 atunci ecuatia de mai sus devine
Uy, = at2
Vom spune cd in miscarea rectilinie uniform variata viteza corpului variaza direct proportional
cu timpul.
> Legea miscirii in miscarea rectilinie uniform variata

Se poate demonstra cd, Tn miscarea rectilinie uniform variatd ecuatia miscarii corpului

este datd de urmatoarea formula :

_ a(ty—tq)?
X =X+ (W vtz — ) + ———
Exact ca in celelalte cazuri de mai sus si aici avem cazurile particulare :
v Dacd x; = () (corpul pleacd din originea sistemului de axe de coordonate) din relatia de

mai sus ramane :

2
_ a(t; —t1)
x; = v1(t; —ty) + >
v' Dacia v; =0 (corpul pleci si din repaus) atunci rimane :
a(t, — t;)?
. = 2~ U
5 =
2
v Dacasit; = () atunci avem :
at,?
X =
272

Vom spune cd spatiul parcurs de un corp in miscare rectilinie uniform variata depinde
patratic cu timpul (t este in ecuatie la puterea a doua).

Daca la matematica ati invatat graficul functiei de gradul 2 (adicd necunoscuta apare la
puterea a doua) veti putea face si graficul miscarii rectilinii uniform variate cu t la puterea a
doua de aceasta data

Concluzie :

Daca viteza unui corp creste in timpul miscarii rectilinii uniform variate (V2 > V1) atunci

vom spune ca migcarea este uniform accelerata, iar vectorul viteza este pozitiv (AV = V2 — Vi

>0, AV >0),1ar acceleratia este pozitiva (a > (), vectorul acceleratie are sensul miscarii. Vom

spune ca miscarea este uniform accelerata
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Daca viteza unui corp scade in timpul miscarii rectilinii uniform variate (V2 <V, AV
< 0) atunci vom spune ca miscarea este uniform incetinitd, iar vectorul viteza este negativ (AV

=V, -V <0, 4V <0), iar acceleratia este negativa (a < ()), vectorul acceleratie are sens opus

miscarii. =)
or—> —> POSESS . -+
e ) - V1 B V2
vz ----- o— ; > ; e
—> ——

d ¥ AV
Miscare rectilinie uniform accelerata Miscare rectilinie uniform incetinita

a>0 a<o0

3 s -
SENSUL MISCARII

Evident, dacd ¢ = () atunci miscarea este rectilinie si uniformad.

> Formula lui Galilei se obtine din legea vitezei si legea miscarii rectilinii

uniform variate daca Intre acestea eliminam variabila t (timpul).

_ v _ alta=ty)?

v, — v = a(ty; — t) lp =t = — X2 — X1 = >

1722 - 1712 = 2a(x; — xq1)

v% = v% + Za(xz — xl) (formula lui Galiler)

Reamintim ca miscarea rectilinie uniform incetinita este miscarea la care viteza scade in timpul
miscarii. Ea va scidea pana cand la un moment dat va fi zero. In acest caz putem calcula timpul
de oprire a corpului si distanta maxima pand la oprire folosind legea vitezei si formula lui
Galilei.

v, —vy =a(t; —t;) v, =0 (corpul se opreste) t, —t; = t,)

. . V1
top — timpul de oprire top = — ;

Observatie : formula t,,, are semnul ”-” dar valoare este pozitiva deoarece, dupa cum am

vazut mai sus in miscarea rectilinie uniform Incetinitd acceleratia corpului este negativa...
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2 _ .2 _
vy = vi +2a(x; — X1), X3 — X1 = Xpax

Xmax - distanta parcursa pand la oprire, v, = 0 (corpul se opreste)

2

— 1,2 2 —__"n

0=v1+2a(x, — x;) —V] = 20X gy Xmax= ~ 5,
Observatie : formula x,,,, are semnul - dar valoare este pozitiva deoarece, dupa cum am

vazut mai sus in miscarea rectilinie uniform Incetinitd acceleratia corpului este negativa...

DINAMICA

PRINCIPIILE MECANICII NEWTONIENE
Daca pana acum, dupd cum spuneam si la Inceput, ne-am ocupat cu studiul miscarii
corpurilor fard sa tind cont de cauzele miscarii (cinematica). Acum sa vedem care sunt si
cauzele....
1. PRINCIPIU I AL MECANICII

a) Enuntul principiului I al mecanicii_ : un corp isi mentine starea de repaus sau de

miscare rectilinie si uniforma atdta timp cdt asupra lui nu actioneaza alte corpuri care

sa-i schimbe aceasta stare.
Acum se pune intrebarea ce putem pune In miscare mai usor : corpurile cu masa mai mica (spre
exemplu o minge ce se afla in repaus) sau cele cu masa mai mare (spre exemplu un dulap)? Din
experienta fiecdruia cred ca stim deja raspunsul
b) Inertia : este proprietatea corpurilor de a se opune la schimbarea starii de miscare sau
de repaus in care se afla.
Cred ca inertia o ”simtim” cu totii. Ce s=ar intdmpla in cazul unui accident frontal fara
existenta centurilor de sigurantd
Observatie : 0 mdsura a inertiei este masa corpurilor. Cu cat masa unui corp este mai mare
cu atat inertia lui este mai mare.
Putem enunta principiu I al mecanicii si sub formularea “un corp se misca sau se afla in

repaus in virtutea inertiei”’(Newton)
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2. PRINCIPIUL AL DOILEA AL MECANICII
Principiul I clarificd ce se intampla cu un corp asupra caruia nu actioneaza mici un alt
corp. Spunem c4, in acest caz, corpul este izolat. Acum sd vedem ce se intampla daca asupra

unui corp actioneaza un alt corp.

a) Interactiunea : reprezinta actiunea unui corp asupra altui corp

Efectele interactiunii :
» Schimbarea starii de miscare sau de repaus in care se afla corpurile
» Deformarea corpurilor. Deformarea poate fi de doua feluri :
o Elastica : dupa Incetarea interactiunii corpurile revin la forma initiala
o Plastica dupa Incetarea interactiunii corpurile rdiman deformate
Deformarea corpurilor o vom studia mai tarziu intr-un capitol separat.
Se pune problema masurarii interactiunii a doud corpuri. O masura a interactiunii este
forta. In continuare putem spune ci doua sau mai multe corpuri interactioneazi sau un

corp actioneaza asupra altui corp cu o forta.

b) Enuntul principiului Il al mecanicii : vectorul forta Feste egal cu masa corpului
inmultita cu vectorul acceleratiei sale d
-

F=m-a
Unitatea de masura a fortei in sistem international este newtonul

[Flsi = [m]g [als;

m

IN (newton) = lkg * ]S—2
Newtonul este acea forta care actiondnd asupra unui corp cu masa de lkg ii
. .. . . m
imprima acestuia o acceleratie de 1 2
Dupa cum se observa nu am spus (incd) despre natura fortei (gravitationala, elastica,

electrica, etc.)

¢) Greutatea corpurilor este forta cu care Pamantul actioneaza asupra oricarui corp aflat

in atmosfera terestra.
Se stie cd aceasta fortd actioneaza asupra corpurilor aflate la sol, dar si asupra corpurilor

care nu sunt in contact cu solul. Din aceastd cauza vom spune cd natura greutatii este de forma
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gravitationala, iar spatiul din jurul Pamantului in care actioneaza greutatea se numeste cdmp
gravitational.

Asemandtor se comporta si forta dintre doud sarcini electrice (numitad fortd electricd), iar
zona din apropierea sarcinilor electrice unde actioneaza aceasta fortd se numeste cdmp electric,

iar daca sarcinile care interactioneaza sunt in repaus se numeste cdmp electrostatic.

Atat campul gravitational cat si campul electrostatic le numim cdmpuri fizice. In aceste
campuri interactiunea corpurilor nu are loc neaparat prin contact direct, este suficient ca ele sa
fie aduse unul in apropierea celuilalt si ele vor interactiona. Un alt exemplu de cadmp fizic este

cel ce se manifestd intre magneti astfel definim cdmpul magnetic.

Sa revenim la greutatea corpurilor. Evident fiind o fortd se masoara, ca orice forta, in N
(newton). Dar trebuie sd-i determinam cele trei componente specifice unei marimi fizice
vectoriale (marime, directie si sens)

Marimea greutatii unui corp este :

G=meg
unde m este masa corpului (se masoard in kg)

) o 5 m - . ..
g — acceleratia gravitationala (g = 9,8/ 5—2) este o constantd, in majoritatea problemelor se
. o m o . . A . .
aproximeaza la 10 w2 Spre exemplu, pe Luna (satelitul natural al Pamantului acceleratia

_ 5 m g U e
gravitationala este de g, = 1,62 2 Se poate calcula astfel ca, daca o saritura de la inaltimea

de aproximativ Im pe Pamant, este echivalentul unei sarituri de la aproximativ 6 metri pe
Luna.

Directia este data de directia razei pamantului, iar sensul spre centrul pamantului. Dacd ar
fi invers sensul atunci padmantul ar respinge toate corpurile (de la sol sau cele ce intra in
atmosfera).

In concluzie vom reprezenta greutatea corpurilor intotdeauna cu un segment de dreapta

vertical in jos, pornind din centrul de greutate a corpului
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3. PRINCIPIUL AL TREILEA AL MECANICII

a) Enuntul principiului Il al mecanicii daca un corp actioneaza asupra altui corp

.
cu o forta Fy , numita actiune, atunci vel de al doilea corp reactioneaza cu o forta

.
egala in modul si de sens contrar F, ; numita reactiune.

Fi,=-F>;
- -
|Fi2| = [Fz]

b) Consecinte ale principiului 111 al mecanicii

Fortele apar in perechi : actiune si reactiune

Fortele sunt egale Tn modul (au aceeasi valoare absoluta)

Fortele au aceeasi directie dar au sensuri opuse

Fortele actioneaza asupra corpurilor diferite (actiunea asupra celui de al

doilea corp, iar reactiunea asupra primului corp)

c¢) Aplicatii ale principiului al 111 — lea al mecanicii

7
L X4

Reactiunea planului

Cazul planului ;'\y Se alege un sistem de referinta
v - I : XOY cu centrul in centrid corpudui
orizontal ! G - greutatea corpului
; N - reactiunea planului
REACTIUNE | —
' N
I
)
- X
ACTIUNE G e

N Forta normala N e _G

G Forta de greutate

scalar » [N =G
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s Cazul planului inclinat

G, = mgcosoa

G = mgsina

N = Gn — normala (reactiunea

- planului inclinat
E F — forta ce sine corpul pe

— A
G planul inclinat
| = lungimea planului
h = inaltimea planului
a = unahiul planului
G, = componenta normala a greutatii
G,= componenta tangentiala a greutatii

Observatii :
v' Indiferent unde se afla corpul (pe planul orizontal sau pe planul inclinat) greutatea Ga

corpului este verticala in jos
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K/

Sistemul de axe XOY se alege intotdeauna astfel : axa OX de-a lungul miscarii corpului
cu sensul pozitiv in sensul de miscare a corpului, axa OY perpendiculara pe axa OX cu
sens 1n sus.

In cazul in care o fortd nu are directia uneia dintre axele sistemului ales XOY ea se

descompune pe cele doud axe ale sistemului. (in cazul nostru este vorba de greutatea

.2 n o - . L2
corpului G care am descompus-o in doud componente G, — de-a lungul axei OX si G, —

de-a lungul axei OY)

Tensiunea din fir — este forta care apare in firul ce leaga doua corpuri aflate in miscare.

0 » N t— x
Ne » ot P
Ty ] ——

d
;O L LS X F
c

m
7o E

&

> >
£ 1

—

T — tensiunea in fir, apare conform principiului III al mecanicii (daca corpul de masa m;

’trage” de corpul de masa m; cu forta T, , atunci corpul de masa m: reactioneaza” cu
- . . .
o fortd T, ; egald in modul avand aceeasi directie dar sens opus)

— —

Ti,=-T;,=T

Scripetele ideal — este un dispozitiv care schimba convenabil directia si (sau) sensul

fortei. Daca de o parte si de alta a scripetelui modulul fortei este acelasi scripetele este

1deal.
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r's
R
"
4}

a) Scripetele a schimbat sensul fortei b) Scripetele a schimbat
T nu si directia verticald directia(verticala — orizontald ) si

sensul fortei T (jos — dreapta)

% Descompunerea unei forte pe axele sistemului de coordonate XOY : este necesara atunci

cand forta F nu are directia nici uneia dintre axe. In acest caz forta trebuie descompusa
pe cele doud axe OX si OY rezultand componentele ﬁ'x (componenta pe axa OX) si 13';,

(componenta pe axa OY). Vezi si proiectia unei drepte pe o axa.

Fy = Fcosa

F, - Fsina
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4. Forta de frecare - este forta care apare la contactul dintre doua corpuri, are directia

miscarii, dar sens opus ei.

ﬁ r— forta de frecare

Modulul fortei de frecare este Fr= u/N

L - coeficient de frecare (depinde de natura corpurilor aflate in contact) 0 < p < 1.
Coeficientul de frecare este 0 marime fizicd adimensionala.

a) Coeficientul de frecare la alunecare depinde de natura suprafetelor aflate in contact
b) Forta de frecare la alunecare nu depinde de aria suprafetelor aflate in contact

c) Forta de frecare la alunecare depinde direct proportional cu forta de apasare normala

pe plan.

s Miscarea pe plan inclinat

o Cobordrea libera pe planul inclinat

20



Scriem principiul II al mecanicii pe cele doua axe ale sistemului cu originea in centrul corpului

ce coboara pe planul inclinat : OX si OY. Axa OX este paralela cu directia de miscare a corpului

cu sensul pozitiv n sensul miscarii, iar axa OY perpendiculara pe directia miscarii (deci pe axa

OY este perpendiculara pe plan).

OX : Gi— Ffr=ma Forta de frecare Fy si G, apar in aceste

OY:N-G,=0 doua ecuatii cu semnul minus deoarece au
sens opus axelor de coordonate XOY ales.

Observatie : In scrierea ecuatiilor pe cele doud axe tinem cont de sensul fortelor, deci ne referim

doar la marimea lor, din aceastd cauza nu am pus semnul de vector deasupra ca pe desen. A
doua ecuatie am egalat-o cu zero pentru cd, nu existd migcare pe aceasta axa (miscarea e doar
de-a lungul planului inclinat — OX).

Dacd inlocuim Gy, Frsi Gn cu formulele obtinute mai sus (pag.19) avem :
OX : mgsina — uN =ma
OY : N—mgcosa =0; N =mgcosa

Inlocuim pe N din a doua ecuatie (OY) in prima (OY) si avem :
mgsing — umgcoso, = ma ——y a = g(sino — 1cosa)
Deci 1n cazul coborarii libere a unui corp pe planul inclinat acceleratia la coborare este :

ac = g(sina — ucosa)

o)
o Urcarea pe planul inclinat (aruncarea pe planul inclinat)

A B

Procedam in mod identic ca la coborirea pe planul inclinat tinand cont de semnele

fortelor (acum axa OX are sensul pozitiv in sus, de-a lungul planului inclinat)
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OX:—-Gi—Fr=ma OX : —mgsina — uN = ma
OY:N-G,=0 :> OY : N —mgcosa. =0 ;
N =mgcosa

Inlocuim pe N din a doua ecuatie (OY) in prima (OY) si avem :
—mgsino — HMmMgecoso, = ma ——ya = —g(sino — PLcosa.)
Deci 1n cazul coborarii libere a unui corp pe planul inclinat acceleratia la coborare este :

au =— g(sina, — ucosa)

Observatie : acceleratia la urcarea (aruncarea) pe planul inclinat este negativd deoarece
miscarea este incetinita, corpul se va opri la un moment dat pe plan si ca cobori liber (coborarea
pe planul inclinat din cazul anterior).

R/

% Miscarea corpurilor pe verticala

a) Caderea libera
0 In cazul caderii libere corpul cade de la o inaltime H,

A iar acceleratia cu care coboard este acceleratia

-
v(]:O gravitationala g) . Evident viteza initiala in acest caz

=4 este Vg =0
G

H Ecuatiile miscarii rectilinii uniform variate

(accelerate) de obtin inlocuind acceleratia @ cu

. . . . =
acceleratia gravitationald g

Legea vitezei: v(t)=gt

¥ 2
v Legea spatiului: y(t) = %

v
f Formula lui Galilei: v=\/2gh
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Viteza finald : la suprafata solului (y=0) se obtine din formula lui Galilei: v=/2gH
. . . S ’21‘1
Timpul de cddere : al corpului se afla din legea spatiului: tc = ?

b) Aruncarea pe verticala de sus in jos

A . o e - = . n
In acest caz viteza initiala Vg # 0 §1 apare 1In

ecuatiile miscarii de mai sus, precum si in formula

Vo lui Galilei.

Legea vitezei: v(t)=Vo+ gt

2
Legea spatiului: y(t) = Vo + %

Formula lui Galilei: v = /v(z, +2gh

—

\'

c) Aruncarea pe verticala de jos in sus

In acest caz corpul porneste cu viteza Vo de la sol, urca pana la inaltimea hmax, dupa care
. . A . . . . =2 o
cade liber (punctul a). Evident in acest caz acceleratia gravitationald g este luatd cu semnul

minus, in prima parte a miscarii (la urcare miscarea este uniform acceleratd — incetinita)

1 s
wo | . .
Legea vitezei: v(t) = vo-gt
o t*
¢ Legea spatiului: y(t) = vot — gT
l o> mat)
Formula lui Galilei: v 2 =vo® - 2gy
.
A N
0
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Observatii:
Pe baza acestor ecuatii se calculeaza inaltimea maxima h max si timpul de urcare t ..
Daca in legea vitezei impunem conditia de oprire(v=0) =>timpul de urcare
ty=V/g.
Daca in formula lui Galilei impunem conditia de oprire (v=0, cand y=h max ) =>

inaltimea maxima

Hpax = vi/2g.

FORTA ELASTICA

Spuneam 1n lectiile anterioare cd actiunea unui corp asupra altui corp o numim
interactiune, iar o masura a acesteia este forta. Efectele interactiunii pot fi :

v" Schimbarea starii de miscare sau de repaus in care se afla corpurile

v Deformarea corpurilor

Acum vom vorbi putin despre deformarea corpurilor. Deformarea corpurilor (in urma

interactiunii) poate fi :

e Deformare elastica : adica dupa incetarea interactiunii corpurile revin la forma
initiala (exemplul arcul unui pix)

e Deformare plastica : adica dupa incetarea interactiunii corpurile nu mai revin

la forma initiala (exemplul plastelina)

In acest capitol vom studia doar deformirile elastice.

1. DEFORMARI ELASTICE. FORTA DEFORMATOARE

Ca st model pentru studiul deformarilor elastice vom folosi resortul elastic care este practic
un arc. Vom vedea ce se intampla cu acesta cand asupra lui actioneaza o forta pe care o vom

numi fortda deformatoare.
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Am notat cu /y — lungimea initiald a resortului

Z (spunem lungimea resortului netensionat)
0

Wl Sa vedem comportarea acestui resort dacd cu
ajutorul unei forte deformatoare F deformam resortul
(il tensiondm — spre exemplu il alungim péana la o lungime /)

2 %
o

VR

Al — variatia lungimii resortului (diferenta dintre lungimea resortului sub actiunea fortei F

[ - alungirea resortului sub actiunea fortei deformatoare F

si lungimea resortului 1n stare netensionatd /g, cAnd F =0

Experimental se observa ca, cu cét forta deformatoare F este mai mare cu atat si alungirea

Al a acestuia este mai mare. Deci sunt marimi direct proportionale. Tot experimental se observa
- . n
cd, dacd notdim cu Sy aria sectiunii transversale a resortului, cu cat forta F este mai mare cu atat

aceastd sectiune este mai mica, deci putem spune ca forta F si sectiunea Sy a resortului sunt

marimi invers proportionale (adicd cand creste una, cealaltd scade).
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Observatie : exista o limita a fortei F pentru care resortul nu se rupe (adica sectiunea lui

transversala Sy nu scade la zero) numita limita de elasticitate” . Evident dupa aceastd limita

nu mai vorbim de deformare elastica, ci de una plastica.

Din cele scrise mai sus putem scrie ca expresia matematica a fortei deformatoare F este :
F = KAl

K — constanta elastica a resortului (depinde de natura materialului din care este construit

resortul)

2. FORTA ELASTICA

Aceastd deformare elastica a resortului tine pand cand forta ce-1 deformeazad inceteaza

(adica forta deformatoare). Conform principiului III al mecanicii odatd cu aparitia fortei

S
deformatoare F apare si o altd fortd care este egald in modul si de semn contrar care aduce
-

corpul (resortul) la forma initiald numita forta elasticd —F ¢

Putem scrie, conform celor scrise mai sus ca :
F.=- KAl
. . =
Tar desenul de mai sus il putem completa cu forta elastica Fe

2 2

Al A F.
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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 coexistd

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

—5 —¥
; F ; F
——» —

O- 5 5 » X

DEFINITIE : lucrul mecanic al unei forte constante F paraleld cu directia deplasarii care
actioneaza asupra unui corp si-1 deplaseaza pe o distantd d este o marime fizica scalara egala cu

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

fortei.

L =Fed




Deducem unitatea de masurd a lucrului mecanic :

[Llsi=[Flsie[d]s

1J (oule) =1N e+ Im

JOULUL este lucrul mecanic efectuat de o forta constanta FdelN (newton) care

actioneaza asupra unui corp deplasandu -1 pe distanta de Im, forta fiind paralela cu directia
deplasarii corpului.

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

3. LUCRUL MECANIC AL UNEI FORTE CONSTANTE F CARE ACTIONEAZA

ASUPRA UNUI CORP ST FACE UNGHIUL DIRECTIA DEPLASARII

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 verticala. Deci putem scrie :

L=Fx+d

Cum din triunghiul dreptunghic FOFx putem scrie coso = Fx , deci Fx = F cosa, deci

lucrul mecanic este :

L = Fedecosa

28



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.

() (b) (© @

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).
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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.

ILei= 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 :
Lo=Gpe! ) [G= mg/sino,
Daca aplicim functia sinus in triunghiul dreptunghic al planului inclinat Sin o =

decih=1sino mmms) Lc=mgh.

-l

Lo=mgh |

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)
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6. LUCRULMECANICAL FORTEI DE FRECARE

Expresia fortei de frecare : Fy= /N (aici am luat in considerare doar modulul,

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

- Lrr=Fred
I Fr=uN
LFrr =uNd
d N = G (corpul nu se misca pe verticald)
G=mg
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 MECANIC AL FORTEI ELASTICE

In cazul fortei elastice nu putem folosi formula de definitie a lucrului mecanic (L. # Fe* X)
pentru cd, dupa cum se vede forta elastica nu este o fortd constantd, ea depinzand 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 constantd se folosette
reprezentarea grafica a lucrului mecanic (explicata 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

e Fo= - K+AX — forta elastica

SRR

L - ana figurit hasurate reprezintd lucrul
mecanic al fortel elastice
-y p bl { 33 Se observa ca aria este un triunghi dreprunghic,
deci putem scrie ©
kx+x
LF S |
€ 2
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Deci, lucrul mecanic al fortei elastice este :

Se observa, cd, daca 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?

B. ENERGIA
Spuneam la inceputul acestui capitol ca, energia si lucrul mecanic sunt marimi fizice
scalare legate intre ele prin faptul ca un corp care are energie poate efectua lucru mecanic

si invers, un corp primeste energie daca asupra lui se efectueaza lucru mecanic.

1. ENERGIA CINETICA

Definitie : energia cinetica a unui corp intr-un punct este o marime fizica scalara egala cu

semiprodusul dintre masa corpului si patratul vitezei sale in acel punct.

Sa presupunem ca un corp se deplaseazd din punctul A in punctul B sub actiunea unei forte

S
constante F ca in figura de mai jos :

Daci notdim X; — X; =d (deplasarea) atunci conform legii lui Galilei (pe care am facut-o in
cadrul capitolului de cinematicd) putem scrie :

VZ - V2 =2ad
Unde V;, V> sunt vitezele corpului in punctele A si B. Dar acceleratia corpului a = % conform
principiului II al mecanicii. Deci avem :
v —v2 =2%-d /-%
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2
mv mv . . )
TZ — Tl = Fd , dar Fd = L (lucrul mecanic). Deci putem scrie:
2 2 2 2
mv mv mv . mv .. . . ‘A
—2 — —L =L, Dar —2 =E_, si—= = E__suntenergiile cinetice a corpului in punctele
2 2 2 2% 2 1

A si B. Deci putem scrie :
E,—- E =L E,— E = AE, - variatia energiei cinetice a corpului intre punctele

Asi B. Rezulta :

AE. =L

Ecuatia de mai sus reprezintd expresia matematica a legii variatiei energiei cinetice a unui corp
si a lucrului mecanic.

Enuntul teoremei variatiei energiei cinetice si a lucrului mecanic : variatia energiei cinetice a

unui corp intre doud puncte A si B este egala cu lucrul mecanic efectuat la deplasarea corpului
intre cele doud puncte A ti B

Dupa cum se observa din expresia matematica de mai sus unitatea de masura a energiei cinetice
este aceeasi cu unitatea de masura a lucrului mecanic. Deci atat energia cineticad cat si lucrul

mecanic se madsoard in J (joule)

2. ENERGIA POTENTIALA

Presupunem ca avem un corp aflat la inaltimea h (punctul A) fatd de suprafata solului.
Lasat liber sa cada pana la inaltimea ho(punctul Ao) el efectueaza un lucru mecanic :
L =mg(h — hy)
e —@ A Daca corpul, in cadere liberd, poate efectua
- lucru mecanic inseamna ca poseda energie. Acest tip
de energie care apare In campul gravitational al

h Pamantului se numeste energie potentiala. Ii spunem

“potentiala” deoarece este “folosita” doar in cazul
in care se efectueazd un lucru mecanic pe baza ei (in

-1r()A
1 @ 9 cazul de fata prin cadere liberd).

- In concluzie, un corp aflat in ctmpul
gravitational al Pamantului, posedd energie prin

simpla lui prezentd. Se pune problema cand aceasta

P 1
T TR T rT T energie este zero.
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Prin conventie, se considerd energia potentiala zero la nivelul solului(h = 0).

Definitie : energia potentiala a unui corp este o marime fizica scalara egala cu produsul
dinte marimea greutatii unui corp (G =mg) si inaltimea la care se afla fata de sol. La nivelul

solului (h = 0) energia potentiala a corpului este zero.

E, =mgh

Unitatea de masura a energiei potentiale este J (joulul) ca a oricarei forme de energie.

Daca scriem expresia energiei potentiale in punctele A si Ao din desenul de mai sus avem :
» Energia potentialad in A (pozitie initiala) este : E,a = mgh
» Energia potentiala in Ao (pozitie finald) este : Epao = mgho
Definim variatia unei marimi fizice ca diferenta dintre valoarea acesteia In starea finald si

valoarea ei in starea initiald. Deci variatia energiei potentiale intre punctele A si A este :

AEp = Epao — Epa ‘ AEp =mghg — mgh-

AE, = mg(ho — h)

Daca scriem expresia lucrului mecanic efectuat de corp intre punctele A si Ap avem :

L =mg(h — hy)

Din relatiile de mai sus putem scrie :

AE,=— L

Expresia de mai sus reprezinta teorema variatiei energiei potentiale si a lucrului
mecanic intre doud puncte.

Enuntul teoremei variatiei energiei potentiale si a lucrului mecanic : variatia energiei

potentiale al unui corp intre doud puncte este egal cu lucrul mecanic efectuat de acel corp intre

cele doua puncte luat cu semnul minus.
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3. ENERGIA MECANICA. CONSERVAREA ENERGIEI MECANICE

Sa scriem cele doud legi de conservare (a energiei cinetice si a energiei potentiale) a

unui corp intre doua puncte si sa le adunam.
AE.=L
AE,=L | +mmmm) AE.+AE,=0 =)
(Ecao — Eca) + (Epao — Epa) = 0
Ecao — Eca + Epao — Epa =0 mmmmmm) (Ecao + Epao) — (Eca + Epa) = 0 ==
(Ec +Ep)ao — ((Ec tEp)a =0

Definitie : suma dintre energia cinetica si energia potentiald, a unui corp, intr-un punct se

numeste energia mecanicd a corpului in acel punct.

In cazul de mai sus cele doua puncte sunt punctele A si Ag. Putem scrie

Eao = Ea

Expresia de mai sus reprezinta legea conservarii energiei mecanice in absenta fortelor
de frecare.

Dupa cum spuneam mai sus energia potentiald apare doar in campul gravitational al
Pamantului. Tot rationamentul de mai sus este valabil doar in cazul absentei fortelor de frecare.
Campul fizic(in cazul nostru cel gravitational) in care fortele de rezistentd(frecare) lipsesc se
numeste cdmp conservativ, iar fortele care actioneazd in acest camp se numesc forte

conservative. Pe scurt cdmpul se numeste cdmp conservativ de forte. In consecinta putem

enunta legea conservarii energiei intr-un cadmp conservativ de forte.

Enuntul legii conservarii energiei mecanice intr-un camp conservativ de forte : intr-un camp

conservativ de forte energia mecanica a unui corp se conserva (ramdne constanta).
In naturd nu existd cAmpuri conservative, o parte din energie se pierde prin frecare.
In camp neconservativ de forte legea conservarii energiei mecanice se modifica in sensul ca va

trebui luatd in considerare si aceasta energie care se pierde prin frecare.
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4. ENERGIA MECANICA. CONSERVAREA ENERGIEI MECANICE iN
CAMP NECONSERVATIV DE FORTE

Daca luam in considerare si forta de frecare teorema conservarii energiei mecanice

trebuie sa contind si lucrul mecanic al fortei de frecare. Deci ea devine :

Ef=E; + Lyr

Unde prin Ef am notat energia mecanica (potentiald-+cinetica) finala

Ei am notat energia mecanica (potentiald+cinetica) initiala
Lrr am notat lucrul mecanic al fortei de frecare intre punctele initial si final.

PUTEREA MECANICA

Dupa cum am vazut in lectiile anterioare un corp poate efectua lucru mecanic(spre
exemplu pentru deplasarea intre doud puncte A si B), iar energia lui scade. Acum se pune

intrebarea : “cat timp va putea efectua acest lucru mecanic?”. Raspunsul care ne vine imediat

’

este : atdta timp cdt va avea energie, sau altii vor raspunde  atdt timp cdt va avea putere”.

Deci trebuie sa introducem o noud marime fizica numitd puterea mecanica.

1. Definitie : puterea mecanica este o marime fizica scalara numeric egala cu raportul
dintre lucrul mecanic efectuat de un corp si intervalul de timp cdt se efectueaza acest

lucru mecanic.

Unde am notat cu L — lucrul mecanic (méasurat in J)

At — intervalul de timp (masurat in secunde)
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2. Unitatea de masura a puterii :

AL]sr
[ Plsi = Tatle

1W(watt)= 1—’

Wattul este acea putere dezvoltata de un corp ce efectueaza un lucru mecanic de 1J(joule) in

timp de 1s(secunda).

Se foloseste pentru exprimarea puterii si un multiplu al wattului, adica kilowattul :
1KwW=10°wW
In practicd, in special pentru a indica puterea unui motor, se foloseste notiunea de cal
putere (CP). Ati auzit in mod sigur de o masind, care are spre exemplu, 90CP(cai putere).

Aceasta unitate de masura a fost introdusa pentru prima data de britanici si spuneau ei ca :

“un cal putere (1CP) este puterea necesard pentru a ridica o masind cu masa de 75kg la o

inaltime de Im(metru) in timp de Is(secunda)”

Deci acum puteti sa-mi calculati, spre exemplu, catti KW are un motor de 90CP?
Verificati corectitudinea calcului uitdndu-va in talonul unei masini a carei putere este de 90CP
unde puterea motorului e trecutd in KW.

Acum sa presupunem ca suntem 1n cazul miscarii rectilinii si uniforme (adica corpul se
misca In linie dreaptd si cu viteza constantd) in care corpul se miscd sub actiunea unei forte
constante F, care actioneaza paralel cu directia deplasarii. Vom scrie lucrul mecanic al acestei

forte pe o distanta d sub forma L = Fed, iar puterea dezvoltata de corp pe aceasta distanta:

Fed

P——sduP—

dar V'=—n migcarea rectilinie uniforma. In acest caz putem

scrie ¢d puterea este :

P=FeV
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3. Randamentul unui dispozitiv reprezinta raportul dintre lucrul mecanic util (Luuy)

efectuat de dispozitiv si lucrul mecanic consumat (Lconsumar) pentru functionarea
acestuia, sau raportul dintre puterea utila (Puiiz) si puterea consumata (Peconsumata)-

Randamentul se noteaza cu litera greceasca eta, 1 si se obtine prin formula:

Lutil - Putilz'l

Lconsumat Pconsumata

Observatii :

a) Randamentul nu are unitate de masura, deoarece reprezinta raportul dintre doud marimi fizice
identice. Spunem ca randamentul este o marime fizica adimensionala.

b) Valoarea randamentului este pozitiva si subunitard, adica mai mica decat 1.

¢) Randamentul se exprima sub forma de procente (%).

Randamentul planului inclinat este egal cu raportul dintre lucrul mecanic efectuat pentru

ridicarea uniforma a unui corp pe verticald (Lui) si lucrul mecanic utilizat pentru urcarea

uniforma a corpului pe planul inclinat (Lconsumat).

Dacd va mai aduceti aminte planul inclinat (urcarea pe planul inclinat). Daca urcarea are loc cu
. - v /2 . - [ . - .
viteza constantd (U = () putem scrie ca suma algebrica a fortelor ce actioneaza pe lungimewa

planului inclinat este zero :

Inaltimea planului=BC =h
Lungimea planului =/ =AC
Baza planului = b =AB

Unghiul planului inclinat = «

A

F = mgsino. + uN
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N=G, : G, =mgcoso deciputem scrie :
F = mgsino + u mgcosa sau F' = mg(sino. + ucosa)

Pentru randamentul planului inclinat putem scrie ¢d Ly = F'ol ; Ly = mgl(sino + ucosa)

si Leonsumat = mgh _deci randamentul planului inclinat este :

mgh h
n_ g n_ sau

B mgl(sina + pcosa) B l(sina + pcosa)

h . 1 . h
- = ,dar SINOL = — deci,
N l (sina + pcosa) o e
. sina sau . sina
i (sina + pcosa) L sina(l + p=a?
sina
n= . sau =
o cosa =
(1 +p ) L (1 + pctga)

Dupa cum se observa din formula randamentului planului inclinat, acesta nu depinde
de masa corpului ce trebuie urcata pe planul inclinat, ci doar de unghiul planului inclinat si de
coeficientul de frecare dintre corp si planul inclinat. Se observa ca, cu cat unghiul planului

inclinat creste (evident si indltimea lui) creste si randamentul planului...

Daca frecarea cu planul inclinat se neglijeazd (L = 0) randamentul devine 1 (100%).
Atunci nu mai depinde pe unde” urcam corpul (pe verticala sau pe planul inclinat) la indltimea
h. Va mai aduceti aminte de lucrul mecanic al unei forfe conservative? Acolo spuneam ca :
”lucrul mecanic al unei forte conservative F nu depinde de drum, ci doar de pozitia initiala si

finala in care ajunge corpul.(pag. 32)
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