Cursul 2. Mecanica punctului material
Miscarea rectilinie

1.3 Marimi si unitati fundamentale si derivate. Dimensiunea marimilor fizice.
1.4 Elemente de cinematica si dinamica punctului material

1.5 Vector de pozitie si de deplasare

1.6 Vectorul viteza

1.7 Vectorul acceleratie

1.3 Marimi si Unitati Fundamentale si Derivate

Marimile Fizice Fundamentale sunt cele care se definesc in mod direct, pentru care
etalonul se alege in mod arbitrar, independent de alte marimi fizice. Marimile fizice au unitéti
de masura specifice si instrumente de masura specifice. O aceeasi marime fizica poate sa aiba
mai multe unitdti de masurd, din categoria multiplii i submultiplii sau unitdti de masura
echivalente. De exemplu presiunea se poate masura in N/m?, Pa, atm., bar, mm coloani de

mercur etc.

Tabel 1.1 Marimi fizice fundamentale, unitati de masura si dimensiunea lor.

Cll\lrrt-. Fui\l/gli?nnelz?alé Unitatea Simbolul Dimensiunea
1 Lungime Metrul m L
2 Timp Secunda S T
3 Masa Kilogramul kg M
4 Lrlléi?rsigatea curentului Amperul A |
5 Intensitatea luminoasa Candela Cd J
6 Temperatura Kelvin K 0
""" 7 Unghiulsolid  Steradianul St -
8 Unghiul Plan Radianul rad -

O cantitate asociatd cu unitatea de masura este dimensiunea. Daca numarul unitatilor
de masura a marimilor fizice este foarte mare, practic fiecare marime fizica avand unitatea ei
de masura, dimensiunea acestora este o combinatie a dimensiunilor marimilor fizice

fundamentale. In acest fel se poate aplica mai usor principiului omogenitatii marimilor fizice.
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Marimile Fizice Derivate sunt cele care se definesc In mod indirect, si unitatile de
masura se aleg in functie de unitatile marimilor fizice fundamentale. Daca avem o marime
fizica derivata care depinde de cele fundamentale:

U=U(L, T, M, 1,1, 06)
atunci se poate definii dimensiunea acesteia ca:
[U] = LOTBMYI8J505, (1.2)

Formulele fizice se supun principiului omogenitatii formulelor care spune ca
formulele sunt invariante la transformarea sistemului de unitati de masura. O alta interpretare
practica a acestui principiu este acela ca nu se pot aduna sau scadea decat marimi fizice de

acelasi fel.

1.4 Elemente de cinematica si dinamica punctului material

Definitie: Cinematica este partea din mecanicd in care se studiazd miscarea
corpurilor fard a ne interesa natura lor, masa, cauzele §i efectele miscarii. In cinematica se
stabilesc formulele matematice care exprima pozitia, viteza §i acceleratia corpurilor aflate in
miscare, in orice moment de timp.

Miscarea si repausul

Definitie: Spunem ca un corp este mobil, adica se afla in miscare, daca el igi schimba,
in timp pozitia fata de alte corpuri considerate ,,fixe”.

Definitie: Spunem ca un corp se afla in repaus daca nu se schimba in timp pozitia lui
fata de alte corpuri considerate ,,fixe”.

Nu se poate vorbi despre repaus absolut ci numai despre repaus relativ —fata de un
sistem de referinta. Miscarea mecanica si repausul sunt relative deoarece in natura nu putem
gasi corpuri fixe; miscarea mecanica si repausul se raporteaza la corpuri presupuse fixe, dar

care in realitate se misca si ele fatd de alte corpuri.

Sisteme de referinta

Definitie: Corpurile in raport cu care precizam pozitia in spatiu a altor corpuri se
numesc corpuri de referinta. Corpul de referinga impreuna cu timpul initial formeaza un

sistem de referinta spatio—temporal.
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Fig. 1.1 Exemple de sisteme de
referinta  inertiale  (SRI) i
neinertiale (SRNI).

Elementele migcarii

Sistemele de referinta pot fi:
e Sisteme de referinta inertiale (SRI)
e Sisteme de referintd neinertiale (SRNI)

Definitie: Un punct oarecare dintr-un corp, in care se
considera concentrata toata substanta corpului dat,
atribuindu-i-se toata masa corpului se numeste punct

material.

1.5 Vectorul de pozitie si de deplasare

Axelor unui sistem de coordonate rectangulare tridimensional li se poate da o

orientare, asociind fiecarei axe un vector, care 1si are punctul de aplicatie in originea

sistemului de coordonate si directia orientatad dea lungul axei respective. In particular, daci

varfurile vectorilor sunt gasite

in punctele care reprezinta valoarea unu a coordonatei axei

respective acestea se numesc, versori. Dea lungul celor trei directii, X, y si z, se obisnuieste ca

versorii sa se noteze cu i, j Si

Definitie: Vectorul T(t)

respectiv K .

care specifica pozitia in spatiu a punctului material, in orice

moment de timp, se numeste vector de pozitie.

Fig. 1.2 Vectorul de pozitie.

F(t)=x(t)i +y(t)j +z(t)k, (1.3)
Modulul sau distanta de la sistemul de referintd la punctul

material este:

()= x(Uf +y(t)f +z(tf . (1.4)

Daca cel putin una din coordonatele punctului
material se modificd In timp atunci se poate spune ca
punctul material se migca.

A studia miscarea punctului material Tnseamna a
gasi dependenta explicitd de timp a coordonatelor punctului
sau, ceea ce este acelasi lucru, a gasi legea de miscare:

F=7(t). (1.5)
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Definitie: Multimea punctelor din spatiu pe care le ocupa
succesiv punctul material (varful vectorului de pozitie) in timpul
miscarii acestuia, determind o linie numita traiectorie.

Definitie: Lungimea drumului parcurs de punctul material in
lungul traiectoriei se numegte spatiu.

Spatiul (care este o lungime) nu trebuie confundat cu

traiectoria (care este o curbd). Un punct material poate parcurge

Fig. 1.3 Traiectoria unui
corp in miscare este Tn

general o curba. poate masura) in timp ce traiectoria nu.

acelasi spatiu pe traiectorii diferite. Spatiul este 0 marime fizica (se

Legea de migcare impreuna cu traiectoria formeaza elementele miscarii.
Fie un punct material care are la momentul de timp t; un vector de pozitie F(t,)=TF, iar

la momentul de timp t> un vector de pozitie T(t,)=T,. Variatia vectorului de pozitie in timpul
At =t —t1 este AT =T, — T, si se numeste deplasare.

Spatiul parcurs de un punct material nu este deplasarea acelui punct. Acesta poate sa
fie egal (pentru o miscare rectilinie) sau mai mare decat deplasarea (pentru o miscare

curbilinie sau oscilatorie).

s=|AF|=[F, - T, migcare rectilinie (1.6)
s> |AT| : miscare curbilinie 1.7
s > |AT|. miscare oscilatorie (1.8)

1.6 Vectorul Viteza

Viteza medie
Definitie: Se numeste viteza medie a punctului material in intervalul de timp At = t2 —

t1 raportul dintre deplasarea si intervalul de timp corespunzator.

ZA rd rd rd
- nL—n Ar
Vm = 2 1 = —. (19)
y t,—t, At
. > Ar : . Viteza este o marime vectoriald care are
I ~aceeasl orientare ca si deplasarea.
0] X rd
_ o |af s
. . e e v :|v |:—=—. (1.10)
Fig. 1.4 Aflat In miscare, un mobil isi schimba m m At t

n timp pozitia.
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Viteza instantanee
Definitie: Viteza instantanee este limita spre care tinde viteza medie cand intervalul

de timp tinde la zero.

v limAr_dr (1.11)
At—0 At dt
Dimensiunea vitezei se poate stabili pe baza relatiei:
[v]:mzm= LT, (112)
[t] s

Miscarea rectilinie uniforma.
Definitie: Miscarea in care punctul material parcurge spatii egale in intervale de timp

egale se numeste rectilinie uniforma. Pentru o astfel de migcare viteza este constanta.

v=E = ds=v-dt, (1.13)
dt
prin integrare se obtine:
s(t) t
Ids: v-dt = s(t)-s(0)=v-t, (1.14)
s(0) 0
de unde spatiul parcurs in timp este:
s(t)=s(0)+v-t. (1.15)

1.7 Vectorul acceleratie

Acceleratia medie

Definitie: Se numeste acceleratia medie a punctului material in intervalul de timp At

=t — t1 raportul dintre variatia vitezei si intervalul de timp corespunzator.
- V,-V, AV
z a, = 2 1-_—
. a v t,—-t, At
\/ & N AV 0/ . . o - -
B RN @ Acceleragia este §i ea o marime vectoriala.

Orientarea ei nu coincide cu orientarea vitezei sau a

(1.16)

deplasarii.

oy

0 _[av]

At

Fig. 1.5 Aflat in migcare neuniforma, un a_ = |a’ |
mobil isi schimba in timp viteza. m m

(1.17)
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Acceleratia instantanee
Definitie: Acceleratia instantanee este limita spre care tinde acceleratia medie cand

intervalul de timp tinde la zero.

a= Iim&:d—v. (1.18)
a0 At dt
Dimensiunea acceleratiei se poate stabili pe baza relatiei:
pl=Mom e (1.19)

RS

Miscarea rectilinie uniform accelerata
Definitie: Miscarea se numeste rectilinie uniform acceleratd, migcarea in care

acceleratia punctului material ramdne constanta atat in marime cdt §i in orientare.

azﬂ = dv=a-dt, (1.20)
dt
prin integrare se obtine:

v(t) t
dv=[a-dt = v(t)-v(0)=a-t, (1.21)

v(0) 0

de unde viteza in functie de timp este:
v(t)=v(0)+a-t, (1.22)

iar spatiul parcurs este:

Tas=vrot = st)-5(0)= [[v(0)+a-tht

s(0) 0
S(t)=5(0)+ v(O)[ ot +a [t dt

tz
s(t)=s(0)+ v(O)t+aE, (1.23)
care este ecuatia spatiului in migcarea variatd cu spatiu initial si viteza initiala.
Ecuatia lui Galilei — exprima legatura dintre viteza punctului material si spatiul
parcurs de acesta la orice moment de timp.

Din ecuatia (1.22) putem exprima timpul parcurs:
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(= )-vO) (1.24)
de unde ecuatia spatiului devine:
(v(t)— v(O)j2
s()=s0)+ v M L2 S (25
st)=s(0)+ Y10
de unde:
V2(t)=Vv?(0)+ 2als(t)—s(0)]. (1.26)



