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3.6 Lucru mecanic

Lucrul mecanic al fortelor constante
Definitie: Lucrul mecanic al forfei constante este egal cu produsul scalar dintre
vectorul forta si vectorul deplasare al punctului de aplicatie al fortei.
L=F.S=F-s-cosa, (3.13)
unde o este unghiul dintre forta si deplasarea produsa de aceea forta.
Se pot distinge doua cazuri:
1. Forta este orientatd in directia deplasarii, a= 0,
cosa = 1:
L=F-§=F-s. (3.15)

2. Forta nu este orientatd in directia deplasarii, o # O:

L=F-§=F-s-cosa

(3.16)
=Fcosa-s=F-s

Fig. 3.4 Tn general forta care actioneazi
asupra corpurilor poate sa nu fie orientata in
directia deplasarii acestora. . .

Lucrul mecanic este egal cu produsul dintre
componenta fortei pe directia deplasarii si deplasarea produsda de aceastd componenta.
Componenta fortei normala (perpendiculard) pe directia deplasarii nu produce lucru mecanic.

Daci unghiul o > 90°, cosa < 0 lucru mecanic este negativ. Lucrul mecanic efectuat de o forti

F in absenta frecarii nu depinde de drumul pe care se deplaseaza corpul.
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Dimensiunea gi unitatea de masuréa a lucrului mecanic?:

L]=[Ffs]=N-m=2

[L]=M.L2. T (3.14)

Lucrul mecanic al fortelor variabile
Pentru calculul lucrului mecanic efectuat de forta F(s) cand punctul ei de aplicatie se

deplaseaza de la A la B impartim deplasarea totala S in intervale infinit mici, dS pentru care

se poate considera forta constanta. Atunci lucrul mecanic elementar este:
- . B B -
dL=F(s)-ds = IA dL_IAF(s)-ds
. ) :
Ls = J'A F(s)-ds

Definitie: Lucrul mecanic al fortelor variabile cu deplasarea este egal cu integrala

(3.17)

fortei In raport cu spatiul parcurs.

3.7 Puterea

De multe ori ne intereseaza nu numai valoare lucrului mecanic efectuat de cineva sau
de ceva ci si timpul n care a fost efectuat lucrul dat.
dL
P=—. 3.18
ot (3.18)
Definitie: Puterea este viteza de producere a lucrului mecanic, sau viteza de variatie a
energiei cinetice Tn unitatea de timp.
Daca forta care produce lucrul mecanic este constanta in timp atunci:
) _dL _ d(F-s) —F. d(s)
dt dt dt

Puterea instantanee a unui agent care lucreaza cu fortd constanta este egala cu

=F-v. (3.19)

produsul dintre forta si viteza instantanee a punctului sau de aplicatie.

1 James Prescott Joule: Fizician englez, James Joule este cunoscut pentru lucrdrile sale in domeniul
electricitatii si termodinamicii (studiul caldurii). Joule a descoperit relatia dintre curentul electric, rezistenta
electrica si caldura produsa de circuitele electrice. Unitatea de masura Tn sistemul international este joule (J),
numita dupa James Joule.
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Unitatea de masura si dimensiunea?.

L]_j
Pl= I s W. (3.20)
[P]=ML2T

Wattul este puterea unui agent care produce un lucru mecanic egal cu 1 Joule in fiecare
secunda. Din ecuatia (3.16) se deduce lucrul mecanic in functie de putere:
L=P-t. (3.21)

3.8 Energia

La baza definitiei energiei sta faptul ca numai acele corpuri sau sisteme fizice pot
efectua lucru mecanic, care au energie. Atunci cand corpurile sau sistemele fizice efectueaza
lucru mecanic energia lor scade.

Definitie: Energia este o stare a corpurilor sau sistemelor fizice In care acestea au
posibilitatea de a efectua lucru mecanic.

Lucru mecanic efectuat de un corp este variatia energiei lui, in timp ce energia pe care
0 poseda un corp este 0 masura a lucrului mecanic efectuat asupra lui. Energia este o marime
fizica de stare Tn timp ce lucrul mecanic este o marime fizica de proces. Exista doua tipuri de
energie mecanica, dupa cum este starea corpurilor statica sau dinamica. Adica energia poate
sa fie potentiala sau energia de pozitie si cinetica sau energia de miscare.

Definitie: Energia potentiala sau de pozitie este capacitatea unui corp sau sistem fizic
de-a efectua lucru mecanic ca urmare a pozitiei lui fata de Pamdnt sau ca urmare a pozitiei
relative a partilor sale componente.

Definitie: Energia cinetica sau de miscare este capacitatea unui corp sau sistem fizic

de-a efectua lucru mecanic ca urmare a starii de migcare in care se gaseste.
Energia potentiala
L,=G-h=mgh. (3.22)

Lucrul mecanic de ridicare este energia inmagazinata in corpul pozitionat la inaltimea

E,=Ly=m-g-h. (3.23)

2 James Watt (1736-1819), inventator scotian a adus importante Tmbunititiri motorului cu aburi, ficandu-I
practic pentru uzul la scala industriala.
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Energia cinetica
Daca deplasarea corpului este pe orizontala si se efectueaza fara frecare atunci intreg

lucru mecanic este folosit pentru accelerarea corpului.

2 V2

LO:F-s:m-a-s:m-V—-s:m-—. (3.24)
2s 2

Definitie: Energia unui corp In miscarea de translatie este egald cu jumdtatea
produsului dintre masa corpului si patratul vitezei.

_m-v?

EC
2

(3.25)

3.9 Legeade conservare a energiei

Teorema de variatie a energiei cinetice

Presupunem ca un corp are viteza vy la un moment t; cand incepe actiunea fortei de
accelerare F, si viteza v2 la un moment t,. Lucrul mecanic efectuat in intervalul de timp At =
t2 — 11 este:

2,2 2 2
L, =F-s=ma-s=my2_ 1Mo MW _ g g (3.26)
a a 2 2 2 c2 cl

Variatia energiei cinetice a unui corp este egald cu lucrul mecanic al fortei de

accelerare care a actionat asupra lui Tn timpul acestei variatii.

Energia mecanica totala
Se aplica asupra unui corp de masa m o

forta F pentru a-l urca pe planul inclinat de la

inaltimea h; la 1ndltimea hy. Desi asupra corpului
se aplica expres numai forta F asupra lui mai

actioneaza forta tangentiala, Ft si forta de frecare,

e

Ft (pe durata miscarii). Pentru ca miscarea sa sa fie

A v
Fig. 3.5 llustrarea legii de conservare a energiei. ~ accelerata trebuie ca rezultanta fortelor sa fie
diferita de zero:
R=F+F +F #0
v . (3.27)
R=F-F-FK>0

Din teorema variatiei energiei cinetice avem:
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2 2
L:R-s:%—%, (3.28)

sau daca introducem ecuatia (3.19) in (3.20) obtinem:

2

F-s=F-s+F s+ (3.29)

Forta de frecare este proportionald cu forta normald de apdsare a corpului asupra
planului inclinat:
F=w-N=p-G,=p-mgcosa, (3.30)
unde p este coeficientul de frecare si depinde de suprafetele corpului si planului inclinat.

Forta tangentiala este:

R =G ,=mgsina. (3.31)
De unde lucrul mecanic al fortei de tractiune F este:
2 rnVZ
F-s=mgsina-s+u-mgcoso.-s+—=2— 21
2 rnvZ n.NZ rnVZ
F-s=mgh +p-Gs+—2 —lemg(h2 —h,)+p-Gs+ 22 —Tl’ (3.32)
2 2
F-s=u~Gts+{m;/2 +mgh2}—{m;/1 +mgh1}
unde expresia:
2
E, = m;’ +mgh (3.33)

este energia totala.
Energia totala a unui corp n miscarea de translatie este egala cu suma energiei
potentiale si cinetice a corpului.
L=Q; +E,—E,. (3.34)
Lucrul mecanic efectuat de o forta aplicata, F, asupra unui corp este egal cu variatia
energiei totale a corpului plus energia calorica disipata prin frecare.
Legea conservarii energiei cinetice
Enunt: Tn procesele mecanice fara frecare, izolate fizic, energiile cinetice si potentiale
se pot transforma reciproc una in alta dar suma lor ramdne constantd.
L= =0)+E,-E,=0 =
= iQEfﬂ = ():onstt2 ) ’ (3:35)
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Sau

2

E. =
o2

+mgh = const . (3.36)

3.10 Legea de conservare a impulsului

In tratarea dinamica a unui sistem de particule constatim ca este util sia facem
distinctie dintre fortele externe si fortele interne. Sa consideram un sistem pentru care

rezultanta fortelor externe este zero. Atunci din legea a II-a a dinamicii rezulta:

= dp ~
R=—=0 = dp=0 =
dt P . (3.37)
p = const
Sa consideram acum un sistem de puncte materiale izolat supus numai actiunii fortelor

interne. Impulsul acestui sistem este egal cu:
n
p=>my,, (3.38)
i=1

daca dorim sa calculam variatia impulsului in raport cu timpul:

P v ) n ~ n_o_
—= = "=Em.—=2m.a-=EF. 3.30
dt dt o dt - d F T (3:30)
Tntr-un sistem de particule care actioneazi una asupra celeilalte conform principiului

IIT al dinamicii (al actiunii si reactiunii) pentru fiecare forta I#:i exista o alta forta I#:j pentru

care F = —IEJ.. Atunci suma fortelor este:

ERE P B LIS AR R

=1 i=1 =1 =1 i%] . (3_40)

2—f=0:> dp=0 = p=const

Fortele interne nu sunt capabile sa modifice impulsul total al sistemului de particule.
Enunt: Impulsul total al unui sistem de particule izolat (rezultanta fortelor externe

este zero) se Conservd.
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3.11 Momentul fortei

Fie o fortd F care actioneaza asupra unui corp rigid
care se poate roti in jurul unei axe. Se constata ca efectul de
rotatie este direct proportional cu valoarea fortei F si cu
distanta r de la axa de rotatie pana la punctul de aplicare al
fortei.

M=FxF, (3.41)

unde r este bratul fortei.

Fig. 3.6 Definirea momentului Definitie: Marimea fizica care caracterizeaza efectul
fortei. . . .. . ..
i de rotatie al unei forte, aplicata unui corp rigid, se numeste
moment al fortei fata de un punct in care este fixat corpul.

Vectorul moment al unei forte fata de un punct este perpendicular pe planul format de

vectorii T si F, in sensul dat de regula burghiului.

3.12 Momentul cinetic

Prin analiza migcarii unui punct material care se misca

pe o traiectorie curbilinie, in raport cu 0 axa ce intersecteaza

*P/" planul miscirii se poate introduce o mirime fizici numita
4

.
X moment cinetic.

Fig. 3.7 llustrarea momentului - L
cinetic. L=rxp. (3.42)

3.13 Legea de conservare a momentului cinetic

Teorema variatiei momentului cinetic
Consideram o modificare infinitezimala a momentului cinetic ntr-un timp infinit

scurt, atunci:

d—de(rXp)=ﬂxf}+?xd—:\7xﬁ+?xﬁ
dt  dt  dt dt
=Vx(mV)+TxF=m(VUxV)+TxF . (3.43)
d—L:FXIE: V
dt

Momentul fortei este egal cu derivata in timp a momentului cinetic.
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- dL
M=—. (3.44)
dt
Daca momentul fortei se anuleaza atunci prin integrare se gaseste ca momentul cinetic
Se conserva.

M=0 =»>= —=0 > dL:Ol (3.45)

L =const.

Cazuri Tn care momentul fortei M =¥ xF se anuleaza sunt:

1. F=0 forta se anuleaza.

2. T =0 directia fortei trece prin punctul axa de rotatie.

3. F||F forta si bratul fortei sunt paralele. (Forte de tip central).

3.14 Momentul de inertie

Consideram o placad subtire dea lungul cdreia avem o
distributie de masa. Placa se gaseste Tn planul xy si se poate roti n
jurul axei z. Elementul de masa m; se misca cu viteza;

- (3.46)

|

-

V, =, X
Daca corpul este rigid atunci vitezele unghiulare sunt aceleasi

indiferent de pozitia elementului de masa:
Fig. 3.8 O placa subtire care pozit

se poate roti in jurul axei z. o =0 i=12,...n, (3.47)
deci:
V,=0OXxT,. (3.48)
Tn miscarea circulara viteza este perpendiculara pe raza, deci:
Vi=1-o. (3.49)

Energia cinetica a placii este atunci:

Cmy? dme? 14 1
By =Yy = i =g et (350

i=1

unde s-a definit marimea I; ca fiind momentul de inertie al placii Tn raport cu axa z.

n

L= (mr2), (3.51)

i=1
sau sub forma integrala:
| = { r’dm = :frzp(r)dv. (3.52)
\Y% \Y



