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DINAMICA

Obiectul dinamicii 1l constituie studiul migcarii
mecanice a punctului material, a sistemelor de puncte
materiale, a soliduluil rigid, respectiv a sistemelor de
solide rigide sub actiunea fortelor aplicate.

Problemele de dinamica punctului material liber pot fi
clasificate in:

— Probleme directe: fiind date fortele, sa se gaseasca
miscarea punctului;

— Probleme indirecte: presupunand miscarea punctului
material, sa se determine fortele care provoaca aceasta
migcare.



Principiile dinamicii
Experimental s-a demonstrat ca un corp aflat in repaus
fata de Pamant ramane tot in repaus atata timp cat

asupra sa nu actioneaza alte corpuri care sa-i modifice
aceasta stare.

Aceasta proprietate a corpului de a-gi mentine starea de
repaus sau de migcare rectilinie uniforma, fara actiunea
fortelor exterioare poarta denumirea de inertie.

Corpurile inerte sunt corpurile care nu-si pot modifica de
la sine starea lor de repaus sau de migcare rectilinie
uniforma. In virtutea inertiei corpurile se migca rectiliniu
uniform fara actiuni exterioare, lar datorita inertiei
corpurile tind sa-gsi mentina aceasta stare de migcare
reactionand la actiunile exterioare.



Cu aceste considerente asupra corpurilor aflate 1in
repaus sau in miscare rectilinie uniforma se poate
formula principiul inertiei sau legea | a dinamicii.

Legea [-a a dinamicii

Un punct material (corp) isi pastreaza starea de repaus
sau de miscare rectilinie uniforma atata timp cat asupra
sa nu actioneaza alte corpuri care sa il modifice aceasta
stare.




Pentru legea a ll-a a dinamicii se pleaca de |la urmatorul
experiment: vy
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Observatii t

a) Viteza variaza liniar cu timpul. Acceleratia este
proportionala cu forta F si este constanta.

b) Viteza creste mai repede. Acceleratia se dubleaza dar
si forta se multiplica, astfel ca in final acceleratia a este
proportionala cu forta totala. Spunem ca F = ka.

c) Viteza scade cu timpul. Aceeasi forta F care
actioneaza asupra suprafetei a doua corpuri da nastere
la 0 acceleratie a/2.
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Din experientele de mai sus rezultaca F =ma= m——
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unde m este un parametru pozitiv, caracteristic punctului
material denumit masa inerta sau inertiala.

Legea a ll-a a dinamicii este daté de relatia F =ma adica:
acceleratia care imprima corpului migcarea este direct
proportionala cu forta aplicata cand masa este
constanta.

Expresia F =ma reprezinta o definitie dinamica a fortei
si manifesta caracterul activ al masei.



Greutatea sl masa

Greutatea unui corp reprezinta forta cu care corpul
este atras de Pamant.

Dinamic, greutatea se manifesta prin caderea corpului
lasat liber.

Static, greutatea se manifesta prin forta cu care corpul
apasa pe un plan orizontal. Experimental s-a constatat
ca in vid, unde nu actioneaza forta de greutate, toate
corpurile cad cu aceeasi acceleratie g independenta
de masa, natura, dimensiunile sau forma corpurilor.

Analog cu legeaall-a, F =ma | pentru greutate,
G =mg



Deosebirea dintre greutatea si masa unui corp

Greutatea este o forta de atractie exercitata de Pamant;
variaza cu altitudinea, latitudinea, fiind dependenta de
campul gravitational. Ea se masoara cu dinamometrul si
este 0 marime vectoriala.

Masa este o marime scalara, o caracteristica interna a
corpului, independenta de altitudine si latitudine. Masa se
masoara cu balanta. Alaturi de inertie, o alta proprietate a
masel este aceea ca poate atrage alte corpuri sau sa fie
atrasa de alte corpuri. Aceasta proprietate confera masei
calitatea de masa (rea, gravifica (gravitationala) si
reprezinta o masura a interactiunii corpului cu campul
gravitational.

Deci masa, marime unica prezinta doua proprietati: inertia
si gravitatia, adica masa inerta este egala cu masa
gravifica.

Static, se manifesta masa gravifica, iar dinamic masa
inerta. Ambele mase se masoara cu balanta.



Legea a lll-a. Principiul actiunii si reactiunii
Experimental, s-a constat ca actiunea unui corp asupra
altuia da nastere simultan la o reactiune a celui din urma

asupra primului.

= actiunile reciproce dintre doua corpuri sunt intotdeauna
egale in modul si dirijate in sensuri contrare.



Legea a IV-a. Principiul independentei actiunii fortei

Sa consideram doua forte F, si F, care actioneaza
simultan asupra aceluiagi punct A, de masa m.

Aceste forte produc acceleratiile a, si a, dupa relatiile
F =ma, Si F2 ma,.

Putem scrie a = a; + a,, cu a acceleratia rezultanta. Se
multiplica ambn membru al ecuatiei cu _numarul m
rezultd: ma = ma1 + ma2 care reprezmta F = F + Fz,
adica asupra punctului material actioneaza forta
rezultanta F care rezulta din iInsumarea geometrica a
vectorilor F; si F, si care produc separat efectele lor,
Independent de existenta celeilalte forte.



Problemele pot fi rezolvate aplicand ecuatia fundamentala
a dinamicii:

ma =mi = F(t,7,7) (1)

unde:
-m este masa punctului material;

-7, If‘ 7 vectorul de pozitie, vectorul viteza si vectorul
acceleratie;

— a acceleratia punctului material;
- F([, 7, ]%.) forta care actioneaza asupra punctului

material.



Relatia (1) poate fi proiectata pe axele unui sistem de
coordonate. Alegerea sistemului de coordonate:
carteziene, cilindrice, sferice etc., se face in functie de

forma vectorului F.

Intr-un sistem de coordonate carteziene:
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Intr-un sistem de coordonate cilindrice:
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in care F, ,F,,F, reprezinta proiectiile vectorului F pe
axele de coordonate, iar ecuatiile parametrice sunt:

r=r(); 0=0(t); z=z(t)



Intr-un sistem de coordonate sferice:
m(ﬁ*’ —rp” —r0* cos” (p)z F.
m(2f'('p + 7+ 07 sin @ cos (p) = F, (4)
m(Zi"G cos @ —2r0psin @ + O cos (p) =k,

in care F, ,F,,F, reprezinta proiectiile vectorului F pe
axele de coordonate, iar ecuatiile parametrice sunt:

r=r();0=0(),; ¢=0o(t)



Intr-un sistem de coordonate intrinseci (naturale):
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in care F,,F,,F;reprezinta proiectiile vectorului F_dupé
directia tangentei, normalei principale si respectiv
binormalei.



Putem concluziona ca studiul migcarii unui punct
material conduce la integrarea unui sistem de trei
ecuatii diferentiale de ordinul doi, cu solutii de forma:

x=x(t,C,,C,....C,)
y=(1,C.C,5....Cq) (6)
z=2(t,C,,C,....C,)

Constantele C,,C,,...,C; se obtin din conditiile |a limita
sau initiale ale migcarii:

x(0)=x: 1(0)=y,: 2(0)=z

| o o NG
¥(0) =%, #(0)=1o: 2(0)=z,



C =/ ([ XV, 2, X, Y, 2)
(—12 — sz (f-: X, J"?r: Z, x" }.;f’ Z) (8)

Co = fslt.x,y,2,%,9,2)

Functiile din relatiile (8) reprezinta integralele prime ale
sistemului  de ecuatii diferentiale (2). Stabilirea
Integralelor prime este o problema dificila. Rezolvarea
acestel probleme se face cu ajutorul unor teoreme si
principii deduse prin aplicarea principiilor fundamentale
ale mecanicii si a unor notiuni fundamentale specifice
dinamicii.



