Mecanica
Capitolul 1
Marimi fizice

1. Notiuni generale

Definitii:

4 Prin clasificare se intelege distribuirea corpurilor dintr-o
multime n grupe, pe baza unei proprietati comune.

Criteriu de clasificare este proprietatea comuna in functie
de care se realizeaza clasificarea.

Criteriu de ordonare este proprietatea care permite
ordonarea exacta a corpurilor dintr-o multime.

4 Mirimea fizica este un concept (notiune) care se asociaza
unei proprietati fizice masurabile.

A masura o marime fizica inseamnd a 0 compara cu o alta
marime fizica de acelasi fel, aleasa prin conventie ca unitate de
masura.

O marime fizica se prezinta sub forma:

marime fizicd = valoare numericd x unitate de masura

valoarea unitatii de masura

2. Valoarea medie a unei marimi fizice
Valoarea medie a unei marimi fizice este egalacu media
aritmeticd a valorilor obtinute la cele » masuratori:

X, +x, +...+x .
A T i=1,2, ...
n

X =
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Capitolul II
Miscare si repaus

1. Notiuni generale

Definitii:

4 Corpul de referinti este corpul in raport cu care se
determind pozitia altui corp.

4 Prin sistem de referinti (S.R.) se intelege ansamblul

format din corp de referintd, instrument pentru masurarea
distantei si instrument pentru masurarea intervalelor de timp.

4 Traiectoria este multimea punctelor care constituie
pozitiile succesive ale mobilului fata de un sistem de referinta.
4 Viteza medie (v) este marimea fizica definitd prin raportul
dintre distanta parcursd de mobil si durata necesard acestei
deplasari:
d.
pE

- _ [d]S.I. _m
[l = [ s

v =

2. Miscarea rectilinie uniforma
Miscarea rectilinie uniforma este miscarea in care mobilul
se deplaseaza cu aceeasi viteza pe o traiectorie rectilinie.
Legea miscarii rectilinii uniforme

Distanta x la care ajunge un mobil la momentul de timp #
este data de relatia:
x=x,tv-(t-1,),
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unde x, — coordonata mobilului la momentul ¢ (fata de
un S.R.);
t, — momentul initial;
v — viteza de deplasare a mobilului.

3. Miscarea rectilinie uniform variata

Miscarea rectilinie uniform variata este miscareain care
mobilul se deplaseaza cu viteza diferitd pe o traiectorie rectilinie.
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Capitolul IIT
Inertie. Masa. Densitate

1. Notiuni generale

Definitii:

4 Inertia este proprietatea generald a corpurilor de a-si
mentine starea de miscare rectilinie uniforma sau de repaus,
atat timp cat asupra lor nu se actioneaza din exterior, si de a
se opune la orice actiune exterioara care cauta sa modifice
aceasta stare.

4 Masa (m) este marimea fizicd ce masoara inertia unui
corp.

[y, = ke,

4 Densitatea (p) este méarimea fizicd definita prin raportul

dintre masa corpului si volumul acestuia.

=m.
P=7

_[m]s, _ g
[P, = Vs, md
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Capitolul IV
Forte

1. Notiuni generale

Definitii:

4 Interactiunea dintre doud corpuri este actiuneareciproca
aacelor corpuri.

4 Se numesc mérimi scalare, marimile fizice complet
caracterizate prin valoarea lor masurata si unitatea de masura.

Exemple: masa (m), densitatea (p), timpul (?), lungimea (¢)
eftc.

4 Se numesc marimi vectoriale, marimile fizice complet
caracterizate prin valoarea lor masuratd, unitatea de masura,
punctul de aplicatie, directia si sensul. Marimile vectoriale se
reprezinta grafic cu ajutorul vectorilor.

Exemple: forta (F) , viteza (V) , acceleratia (a) etc.

4 Un vector esteun segmentde dreapta orientat caracterizat
prin punct de aplicatie, directie, sens si modul.

4 Forta (F) este masura interactiunii corpurilor
[F];, = N (newton)
IN=1kg- 12
]

1 N este marimea fortei care, aplicata unui corp cu masade
. . L m . . .
1 kg, 1i modifica acestuia viteza cu 1— 1in fiecare interval de
s

timpdels.
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2. Compunerea fortelor
Rezultanta a doud sau mai multe forte reprezinta forta care
inlocuieste fortele ca efect, cand ele actioneaza simultan.
Pentru a determina forta rezultanta se folosesc doua metode
de compunere a fortelor: regula paralelogramului si regula
triunghiului.

Regula paralelogramului:

Se construieste paralelogra-
mul ce are ca laturi fortele ce se
compun F, si F', ,iarrezultanta
lor F este diagonala paralelo-
gramului ce pleacd din punctul
de aplicatieal fortelor.

Regula triunghiului:

Prin extremitatea fortei F',
(sau 1?2 ) se duce o forta paralela
si egala cu cea de-a doua forta,
F, (sau 1?; ). Rezultanta lor (ce
constituie a treia laturd a tri-
unghiului) este forta care uneste

originea primei forte cu extre-
mitatea celei de-a doua.

Modulul vectorului sumi F = 1?1 + 1?2 se calculeazadin

relatia:
F?’=F’+F}+2FF,cosa,

10
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noty__, .
unde F —‘F‘ — modulul fortei F ;
nol
F‘ — modulul fortei F. i=1, 2

o — unghiul dintre cele doua forte.

3. Descompunerea unei forte dupa doua
directii date
Consideram doua
directii distincte A siA,.
Prin extremitatea fortei F

se duc paralelelacele doua
directii A, si A,. Compo-

nentele vor fi fortele 1?; si 1?; determinate pe cele doud directii,
egale in modul cu laturile paralelogramului a carui diagonala
este F.
Daca cele doua directii pe care se face descompunerea sunt
perpendiculare, atunci intre componente exista relatia:
F*=F'+F.

4. Tipuri de forte
4.1. Greutatea

Definitie: Greutatea (6) este forta de atractie gravitatio-
nala exercitata de Pamant asupra oricérui corp aflatin vecinatatea
suprafetei sale.

G= mg , cu ‘g‘ 9,81— (kgj

11
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Fizicd: formule si notiuni generale — clasele VI-VIII

unde m — masa corpului;
g —acceleratia gravitationald; este variabild in functie
de latitudine si altitudine.

[GL;, =N (newton). mI_G’

Greutatea are directia verticala spre
centrul Pamantului.

4.2. Forta elastica

Deformarile corpurilor pot fi permanente, si atunci sunt
deformadri plastice, sau temporare, caz in care sunt deformdri
elastice. in cazul unei deformiri elastice, corpul revine la forma
initiald dupa ce inceteaza actiunea fortei deformatoare, sub
actiunea unei alte forte numita forta elasticd.

Definitie: Forta elastica (1?@) este forta care apare in
corpurile deformate elastic si care tinde sa aducd corpurile in
starea nedeformata.

Forta elastica este direct proportionala cu marimea
deformarii si este orientata spre pozitia in care corpul este
nedeformat.

F,=—k-Al
.. N
unde k— constanta elasticd, [k, = —.
L m
[Fe]S.I. =N.

12
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4.3. Forta de frecare

Definitie: Forta de frecare (F, ) este forta care apare la
suprafata de contact dintre doud corpuri si se opune miscarii
unui corp fata de celalalt.

Forta de frecare la alunecare F, este
direct proportionald cu forta de apdsare
normala exercitatd pe suprafata de contact

de unul dintre corpuri asupra celuilalt (ﬁ)
si depinde de natura suprafetelor corpurilor care vin in contact.
Fr—n N,
unde p — coeficient de frecare la alunecare;

N — apasarea normala.

[Ff]s.l. =N.

13
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Capitolul V
Echilibrul mecanical corpurilor

1. Notiuni generale
Definitii:
4 Miscarea de translatie este miscarea in care toate

punctele corpului descriu traiectorii paralele si au laun moment
dat aceeasi viteza.

4 Miscarea de rotatie este miscarea unui corp solid in
jurul unei axe fixe, atunci cand fiecare dintre punctele corpului
descrie un arc de cerc cu centrul pe axa de rotatie.

4 Momentul unei forte (-7 o ) fatd de un punct este o
marime fizica vectoriald al careimodul este egal cu produsul
dintre valoarea fortei F' silungimea bratului sau b.

.,,//F_(O) =F-b;

[ ], = [Fles [B]1=N-m.

F(0)
Bratulfortei (b) este distanta de la punctul

de rotatie la dreapta suport. F

Conditii de echilibru mecanic

* Un corp este in echilibru de translatie (se afla in repaus
sau se misca rectiliniu uniform) atunci cand rezultanta fortelor
care actioneaza asupra lui este zero.

R=0.

* Un corp este in echilibru de rotatie (nu se roteste sau are
o miscare de rotatie uniforma) atunci cand suma modulelor
momentelor fortelor care rotesc corpul intr-un sens este egala

14
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cu suma modulelor momentelor fortelor care rotesc corpul in
sens opus.

Echilibrul mecanic al corpurilor se studiazd pe un plan
inclinat sau in cazul in care sunt implicate parghia si/sau scripetele
(fix sau mobil).

2. Planul inclinat

Definitie: Planul inclinat este un plan care formeaza un
unghi ascutit cu planul orizontal.

Greutatea unui corp aflat pe un plan inclinat se poate
descopune dupa doud directii perpendiculare —una de-a lungul
planului si cealaltd perpendiculara pe acesta. intre greutatea G

si componentele sale G, si G, existé relatia:

G=G,+G,,
unde G — greutatea corpului;
g, — componenta greutatii de-a lungul planului;
G, — componenta greutitii perpendiculari pe plan.
Modulele acestor forte verifica relatia:
G=G +G

Un corp de greutate G este
in echilibru peun plan inclinat
de lungime / si inéltime 4,
neglijand frecarile atunci cand:

F=-G, F=G,,

unde F — forta sub actiunea careia corpul urca pe plan;

G, — componenta greutatii de-a lungul planului.

15


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Fizicd: formule si notiuni generale — clasele VI-VIII

Modulele acestor forte verifica relatia:
h
F=G-.
4

Daca se tine seama de forta de frecare la alunecare, corpul
urcd uniform pe planul inclinat atunci cand:
1?+6, +F, =0 sau 1?:—(6, +1?,)
F=G,+F,.
unde F — forta sub actiunea careia corpul urca pe plan;

G, — componenta greutatii de-a lungul planului;
F ; — forta de frecare la alunecare.

Modulele acestor forte verifica relatia:

h
F:G?‘FF/ .

3. Parghia

Definitie: Parghia este o bara rigida care se poate roti in
jurul unui punct de sprijin si asupra careia actioneaza forta
rezistenta ( R ) si forta activd (F ).

Exista trei tipuri de parghii, in functie de pozitia punctului
de sprijin si de pozitia punctului de aplicatie al fortei active F.

4 Parghiade ordinul [ —punctul L b, .
de sprijin se afla intre punctul de -
aplicatie al fortei active si punctul "“ F ¢
de aplicatieal fortei rezistente. YR

16
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4 Parghia de ordinul I1— A
punctul de aplicatie al fortei

rezistente se afla intre punctul b,
de sprijin sipunctul de aplicatie
al fortei active. R
4 Parghia de ordinul IIT— R
arghia de ordinu o b, TR

punctul de aplicatie al fortei
active se afldintre punctul de _A\__
sprijin si punctul de aplicatie ™ -
al fortei rezistente.

Daca o parghieideala (fara frecare) este in echilibru, raportul
fortelor este egal cu inversul raportului bratelor:
F_by
R b’
4. Scripetele
4.1. Scripetele fix
La un scripete fix ideal (fara frecare), aflat in

echilibru, fortele activa si rezistentd au modulele
egale:

F=R.
In timpul ridicarii unui corp cu un scripete fix, r
distanta pe care se deplaseaza punctul de aplicatie al
fortei active este egala cu distanta pe care se
deplaseaza punctul de aplicatie al fortei rezistente: R
b.=b,
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4.2. Scripetele mobil

La un scripete mobil ideal, aflat in echilibru,
forta activa are modulul de doud ori mai mic decét

modulul fortei rezistente:
R
F= 5

In timpul ridicarii unui corp cu un scripete mobil,
distanta pe care se deplaseaza punctul de aplicatie al
fortei active este de doua ori mai mare decatdistanta
pe care se deplaseaza punctul de aplicatie al fortei
rezistente:

b.=2b

r R

T

=

18
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Capitolul VI
Lucrul mecanic. Energia mecanica

1. Lucrul mecanic

Definitie: Lucrul meca- - -
nic (L) efectuat de o fortd

constanta F al carei punct
de aplicatie se deplaseaza g
rectiliniu este o marime fizica
scalard a cdrei valoare este data de relatia:
L=F-d-cosa,
unde d — lungimea deplasarii punctului de aplicatie al fortei;
o —unghiul dintre directiile fortei si deplasarii.
(L5, = F);, - [d]g, =N -m =] (joule)
kg-m?
SZ

1 J este lucrul mecanic efectuat de o fortd de 1 N pe o

distanta de 1 m, forta actionand pe directia deplasarii.

1J=1N-1m, 1J=1

Cazuri particulare:

l.a=0°= L=F-d= L>0; forta efectueaza un lucru
mecanic motor.

2.0 =90° = L = 0; forta este perpendiculara pe directia
miscarii.

3.a=180°= L=-F-d= L<0;forta efectueaza un lucru
mecanic rezistent.

19
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Fizicd: formule si notiuni generale — clasele VI-VIII

Lucrul mecanic al fortei de frecare:
L=-F, d,
unde F,— forta de frecare;
d — distanta parcursa de corp.

Lucrul mecanic al unei forte de tractiune:
L=F-d-cosa,
unde F — forta de tractiune;
d — distanta parcursa de corp;
o —unghiul dintre directia fortei de tractiune si orizontala.

Lucrul mecanic al fortei de greutate este independent de
traiectorie si lege de miscare si este dat de relatia:
L=m-g-h,
unde & — diferentadenivel dintre pozitia initialasi cea finala;
m — masa corpului;
g — acceleratiagravitationala locala.

Lucrul mecanic al fortei elastice este dat de relatia:

kAC?
R

L =-

unde & — constanta elastica;
Al — deformarea.

2. Puterea mecanica

Definitie: Puterea mecanica (P) dezvoltata de o forta
constantd se defineste prin raportul dintre lucrul mecanic efectuat
de aceasta forta si intervalul de timp necesar efectuarii lui.

20
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P:%;p:F.v,cuvzconst.
[Lls, _J
s _J tr).
[P]S.I. [t]S.I. S W (Wa )
1]
1W7§.

1 W este puterea dezvoltata de o fortd de 1 N intr-un inter-
val de timp de 1 s.

3. Energia mecanica

Energia mecanica este capacitatea unui sistem de a efectua
lucru mecanic in raport cu un S.R. Aceasta energie poate fi
cinetica sau potentiala.

3.1. Energia cinetica

Definitie: Energia cinetica (E ) este energia pe care un
corp o poseda atunci cand se afla in miscare de translatie cu o
viteza v fatd de un S.R. si este numeric egala cu semiprodusul
dintre masa corpului si patratul vitezei acestuia.

my’
EC = T 5
unde m — masa corpului;
v — viteza de deplasare.
[E.]s; =T (oule).

Teorema de variatie a energiei cinetice

Variatia energiei cinetice aunui punct material intre doua
momentede timp este egald cu lucrul mecanic efectuat de fortele
aplicate acestuia intre aceleasimomente de timp.

AE =FE,-E =L.

21
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3.2. Energia potentiala

Definitie: Energia potentiala a unui sistem (Ep) este
energia datoratd pozitiei partilor sale componente, aflate in
interactiune.

Energia potentiald gravitationala (E,,g) a unui sistem
format dintr-un corp de masa m si Pamant, cand corpul este la
inaltimea / deasupra solului, este:

E =m-g- h.

[Epg ]S.I. =] (joule).

Energia potentiala elastica (Ep@) a unui sistem format
dint-un corp si un resort de constanta elastica &, atunci cand
resortul este deformat cu A/, este:

_ kAP
pe 2
[Epﬁ Is. =7 (oule).

Lucrul mecanic efectuat de fortele de greutate si elastica
intre doua stari ale sistemului este egal cu variatia, cu semn
schimbat, a energiei potentiale a sistemului:

L=-AE

E

3.3. Legea conservarii energiei mecanice
Energia mecanica (E=E_ + Ep) a unui sistem izolat (fara
frecdri si care nu interactioneaza cu alte sisteme) ramane
constanta, adica se conserva.
E=E + E = const.;
AE= 0, E E.

22
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Daca sistemul nu este izolat, atunci
AE=1L,
unde L — lucrul mecanic efectuat de fortele exterioare.

4. Randamentul mecanic

Definitie: Randamentul mecanic (1) reprezinta raportul
dintre lucrul mecanic util (care se regéseste la beneficiar) si
lucrul mecanic consumat (de la sursd).

n=7--

Randamentul este o masura adimensionala (fira dimensiune
in S.I)

In sistemele reale, L, > L, Diferenta este datd de lucrul
mecanic al fortelor de frecare (L f.) care trebuie invinse pentru a
serealizamiscarea (care genereaza lucrul mecanic).

L=L-L,.
Deaicirezulticd:
||
n=1- T <1.
Expresii altemative de definire a randamentului sunt:

/
==
. . . . .EI . . . %
unde E ,—energia de iesire din sistemulmecanic (energia finald);
E — energiade intrare in sistemul mecanic (energia initiald);
_~
sau n= ? N

unde P — putereautild care se regasestela beneficiar (puterea
finala);
P_— puterea consumata de la sursa (puterea initiala).
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