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5. DINAMICA SISTEMULUI MECANIC.  

Numim SISTEM MECANIC orice ansamblu de puncte materiale între care există 

forţe de interacţiune şi care interacţionează cu exteriorul. El trebuie să fie bine 

delimitat, pentru a putea identifica interacţiunile cu corpurile exterioare. Exemple de 

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

Dacă între părţile sistemului (diferitele puncte materiale) există forţe de interacţiune, 

acestea se numesc forţe interne. Forţele 

interne apar perechi: forţa cu care o particulă 

k acţionează asupra unei particule l, klF
r

, 
este egală şi de sens contrar cu forţa cu care 

particula l acţionează asupra particulei k, 

lkF
r

(principiul III al mecanicii): lkkl FF
rr

−= . 

Această egalitate este valabilă pentru orice k 

şi l, adică pentru interacţiunea dintre orice 

două părţi ale sistemului mecanic considerat. 

Impulsul sistemului. 

Dacă notăm cu kp
r

 impulsul particulei k, vom avea, din legea a doua a lui Newton: 

int__d
d

kextk
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+=  şi însumând pe toate particulele vom avea: 
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, pentru că forţele 

interne se anulează două câte două. Dacă notăm cu p
r

impulsul sistemului, 

∑=
k

kpp
rr

, atunci vom putea scrie:  

extF
t
p rr

=
d
d (seamănă cu ecuaţia scrisă pentru punctul material). Viteza de variaţie a 

impulsului total, 
t
p

d
d
r

, este egală cu rezultanta forţelor externe care acţionează asupra 

sistemului de puncte materiale. 
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Momentul rezultant al forţelor interne. 

Având în vedere că forţele interne acţionează perechi, calculăm momentul rezultant 

al unei perechi şi apoi însumăm pe toate perechile pentru a obţine momentul 

rezultant al forţelor interne (de fapt obţinem dublul momentului rezultant pentru că la 

însumare avem şi perechea kl şi perechea lk). Să calculăm momentul rezultant 

pentru perechea klF
r

 şi lkF
r

 din figura de mai sus. ( ) 0=×−=×+× lklkklllkk FrrFrFr
rrrrrrr

.  

Rezultanta forţelor interne şi momentul rezultant al forţelor interne faţă de orice 
pol sunt nule. 

Lucrul mecanic al forţelor interne. 

Având în vedere că forţele interne acţionează perechi, calculăm lucrul mecanic al 

unei perechi şi apoi însumăm pe toate perechile pentru a obţine lucrul mecanic 

rezultant al forţelor interne (de fapt obţinem dublul lucrului mecanic pentru că la 

însumare avem şi perechea kl şi perechea lk). Pentru perechea kl lucrul mecanic 

efectuat de forţele lkF
r

 şi klF
r

 va fi: ( ) kllklklklklklk rFrrFrFrF
rrrrrrrrr

ddddd ⋅=−⋅=⋅+ .  

Pentru întreg sistemul de particule: lk
kl

lk rFW
rr

d
2
1d

,
⋅= ∑ . Dacă sistemul de particule 

este un rigid (distanţele dintre părţi nu se modifică în timp) atunci 0d =lkr
r

iar lucrul 

mecanic al forţelor interne este nul. 

Momentul cinetic total. 

Pentru particula k, momentul cinetic kkk prL
rrr

×= . Însumând pe toate particulele, 

obţinem: ∑∑ ×==
k

kk
k

k prLJ
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, unde cu J
r

am notat momentul cinetic total. 

Derivând în raport cu timpul, vom obţine: 
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 pentru că 

momentul rezultant al forţelor interne se anulează. Avem deci: 



MECANICĂ  5. DINAMICA SISTEMULUI MECANIC. 

 113

extFM
t
J

_d
d r
r

= .  

Viteza de variaţie a momentului cinetic total în raport cu un pol, 
t
J

d
d
r

, este egală 

cu momentul rezultant al forţelor externe în raport cu acelaşi pol. 

Teorema energiei cinetice totale. 

Pentru particula k, variaţia energiei cinetice este egală cu lucrul mecanic al forţelor 

care acţionează asupra ei:  

int__int_

2

, dddd
2

dd FkFextkkk_kextk
k

kc WWrFrFmvE +=⋅+⋅=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

rrrr
 iar intddd FFextc WWE +=  

Variaţia energiei cinetice totale este egală cu suma dintre lucrul mecanic al forţelor 

interne şi lucrul mecanic al forţelor externe. Pentru un solid rigid, numai forţele 

externe produc/consumă lucru mecanic.  


