MECANICA 5. DINAMICA SISTEMULUI MECANIC.

5. DINAMICA SISTEMULUI MECANIC.

Numim SISTEM MECANIC orice ansamblu de puncte materiale intre care exista
forte de interactiune si care interactioneaza cu exteriorul. El trebuie sa fie bine
delimitat, pentru a putea identifica interactiunile cu corpurile exterioare. Exemple de

sisteme mecanice (orice corp sau ansamblu de corpuri, sistemul solar, ...).

Daca intre partile sistemului (diferitele puncte materiale) exista forte de interactiune,
acestea se numesc forte interne. Fortele

interne apar perechi: forta cu care o particula
k actioneaza asupra unei particule I, F, ,

este egala si de sens contrar cu forta cu care

particula | actioneaza asupra particulei kK,

F. (principiul 1l al mecanicii): F, =-F, .

Aceasta egalitate este valabila pentru orice k

si |, adica pentru interactiunea dintre orice

doua parti ale sistemului mecanic considerat.
Impulsul sistemului.

Daca notam cu p, impulsul particulei k, vom avea, din legea a doua a lui Newton:

d = N N .
% =F e« +tFc i Si  Tnsumadnd pe toate particulele vom  avea:
b _ ] I }
l:jt - ZFk_ext + ZFk_int = Z k_ext — Fext deoarece z Fk_int =0, pentru ca fon’:ele
k k k k

interne se anuleazd doud cate doud. Daca notdm cu p impulsul sistemului,

P =P, , atunci vom putea scrie:
k

=F,, (seamana cu ecuatia scrisa pentru punctul material). Viteza de variatie a

o
~ |O|

, . dp y . y
impulsului total, ot este egala cu rezultanta fortelor externe care actioneaza asupra

sistemului de puncte materiale.
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Momentul rezultant al fortelor interne.

Avand in vedere ca fortele interne actioneaza perechi, calculam momentul rezultant
al unei perechi si apoi insumam pe toate perechile pentru a obtine momentul
rezultant al fortelor interne (de fapt obtinem dublul momentului rezultant pentru ca la

insumare avem si perechea Kkl si perechea lk). Sa calculam momentul rezultant
pentru perechea F, si F, din figura de mai sus. i, xF, +T, xF, = (F, —F)xF, =0.

Rezultanta fortelor interne si momentul rezultant al fortelor interne fata de orice

pol sunt nule.
Lucrul mecanic al fortelor interne.

Avéand in vedere ca fortele interne actioneaza perechi, calculam lucrul mecanic al
unei perechi si apoi insumam pe toate perechile pentru a obtine lucrul mecanic
rezultant al fortelor interne (de fapt obtinem dublul lucrului mecanic pentru ca la

insumare avem si perechea Kkl si perechea |k). Pentru perechea Kkl lucrul mecanic

efectuat de fortele F, si F, va fi: F dr, +F, -dr, =F, -(df, —dF)=F, - dr, .

Pentru intreg sistemul de particule: dW :%Zﬁk -dr, . Daca sistemul de particule
I,k

este un rigid (distantele dintre parti nu se modifica in timp) atunci dr, = Oiar lucrul

mecanic al fortelor interne este nul.

Momentul cinetic total.

Pentru particula k, momentul cinetic I:k =T, xpP, . Insumand pe toate particulele,

obtinem: J =YL, => ', x p, , unde cu J am notat momentul cinetic total.
k k

Derivand in raport cu timpul, vom obtine:

_=k—:ZFkxp;k :Zﬁ(X k _ext +Zﬁ<xlfk int =ZFkx'fk ext pentru ca
dt dt k K - k - k -

momentul rezultant al fortelor interne se anuleaza. Avem deci:
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. - P - dJ y
Viteza de variatie a momentului cinetic total in raport cu un pol, T este egala
cu momentul rezultant al fortelor externe in raport cu acelasi pol.

Teorema energiei cinetice totale.

Pentru particula k, variatia energiei cinetice este egala cu lucrul mecanic al fortelor

care actioneaza asupra ei:

— T k_ext

2 —_— —_—
dEc,k = d[m;/k J = F dﬁ( + I:k_int dﬁ( = de_Fext + de_Fint iar dEc = dWFext +dWFint

Variatia energiei cinetice totale este egala cu suma dintre lucrul mecanic al fortelor
interne si lucrul mecanic al fortelor externe. Pentru un solid rigid, numai fortele

externe produc/consuma lucru mecanic.

113



