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MECANICA

stiinta care se ocupa cu rezolvarea
tuturor problemelor legate de studiul

echilibrului, miscarii si interactiunii
dintre corpurile materiale.

¢ Ramurile mecanicii se stabilesc
dupa urmatoarele criterii:

— dimensiunea corpurilor (macro si
microscopice);

— viteza de deplasare, v, a corpurilor;
— aspectele aplicative.



MECANICA

Mecanica
cuantica

Microparticule

Mecanica
teoretica

Mecanica aplicata

Rezistenta materialelor
Teoria elasticitatii
Teoria plasticitatii
Statica, stabilitatea si
dinamica constructiilor
Mecanica fluidelor
Mecanica gazelor

Corpuri macroscopice

Indeformabile Deformabile

V<<C

c — viteza de propagare a luminii in vid

Mecanica
relativista

Corpuri
macroscopice

V=C



Se studiaza:

Legile generale ale echilibrului, migcarii
si interactiunii corpurilor materiale
macroscopice considerate solide rigide
(indeformabile), care se deplaseaza cu
viteze neglijabile in raport cu viteza de
propagare a undelor magnetice in vid.



Scurt istoric:

Aristotel (384-322 i.e.n.)
in lucrarea “FIZICA” - axioma a dinamicii:

Arhimede (287-212 i.e.n.)

Statica corpurilor solide si lichide; legi
fundamentale bazate pe echilibru.

Principiul lui Arhimede (unul din cele mai
notabile principii din fizica fluidelor):

e ) Un corp cufundat intr-un fluid este impins de
. & § catre fluid, de jos in sus, cu o forta

_ WP\ proportionali cu greutatea volumului de lichid
dezlocuit.



FONDATORII MECANICII CLASICE
Galileo GALILEI (1564-1642)

Dinamica: a formulat legea inertiei;

Teoria miscarii corpurilor grele pe plan
inclinat;

Legea de miscare a punctelor materiale in
camp gravitational.

Isaac NEWTON (1643-1727)

A descoperit si formulat: legile
fundamentale ale migcarii mecanice;
legea atractiei universale, iar pe baza
acestei legi migscarea planetelor in jurul
soarelui.




Leonard EULER (1707-1783)

Punerea in ecuatii si integrarea ecuatiilor diferentiale la
probleme de dinamica punctului material si a solidului
rigid.

Cercetari fundamentale in teoria elasticitatii, acustica,
unde, hidromecanica navelor.

Fundamenteaza hidrodinamica si teoria stabilitatii
barelor elastice.
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Jean le Rond d’ALEMBERT (1717-1783)
— scrie Traité de Dynamique, continand
“principiul lui d’Alembert” - metoda
cinetostatica;

— explica precesia echinoctiilor si rotatia
axei Pamantului;

— editeaza cu Diderot “Enciclopedia”.

Joseph-Louis LAGRANGE (1736-1813)

— scrie Mecanica analitica (1788)
utilizand principiul lucrului mecanic
virtual;

— a demonstrat analitic principiul lui
d’Alembert;

— a rezolvat problema oscilatiilor mici ale
unuli sistem de corpuri.




Albert EINSTEIN (1879 - 1955)

— a unificat parti ale mecanicii clasice si
electrodinamicii Maxwelliene,
fundanentand mecanica cuantica;

— a elaborat teoria miscarii brawniene;

— a pus bazele teoriei relativitatii restranse
(1905) si a celei generalizate (1916);

— premiul Nobel (1921).

Lev Davidovici LANDAU (1908-1968)

— contributii la solutionarea unor
probleme teoretice de fizica corpului solid
(mecanica analitica), magnetism,
hidrodinamica,

particule elementare, astrofizica;

— premiul Nobel (1962).




Dimitrie MANGERON (1906 - 1991)
— Profesor de mecanica la Universitatea Tehnica din lasi;

— A stabilit ecuatiile care ii poarta numele (in mecanica
analitica).




Mecanica teoretica: stiinta a naturii care studiaza migcarea
mecanica a corpurilor materiale macroscopice
indeformabile, cu viteze neglijabile in raport cu viteza de
propagare a undelor electromagnetice in vid.

Miscarea mecanica: deplasarea relativa a corpurilor
materiale sau a unor parti ale acestora, fata de alte corpuri
presupuse rigide si denumite sisteme de referinta.

Corp material: parte de substanta.

Un fenomen sau un proces mecanic: o succesiune de
modificari in timp a starii unui corp sau a unui sistem dat
de corpuri pe baza unor legi bine precizate. Legile generale
care guverneaza diferitele procese se stabilesc pe baza
observatiilor gi experientelor. Legile generale sunt legi
fizice, se numesc legi ale Mecanicii si stau la baza oricarui
fenomen concret.




NOTIUNI $I PRINCIPIl FUNDAMENTALE iN
MECANICA TEORETICA

Notiuni fundamentale: spatiul, timpul si masa.

Spatiul fizic este o forma obiectiva de existenta a
materiei. MT adopta modelul spatiului euclidian
tridimensional, infinit, omogen, continuu, izotrop cu
metrica|ds?=dx?+dy?+dz?|.

Timpul fizic este o forma obiectiva de existenta a
materiei. MT considera timpul infinit, continuu,
omogen, uniform, unidimensional si variind intr-un
singur sens.

Masa este o masura a inertiei corpurilor aflate in
migcare de translatie. Mecanica clasica considera ca
masa este constanta.



Marimi si unitati fundamentale

Marimile fundamentale sunt marimi fizice caracterizand
notiunile fundamentale, fiind independente intre ele. In
S.l. sunt 3 unitati fundamentale de masura, utilizate in
Mecanica.

[ e, L ey m Metrul este lungimea drumului parcurs de lumina in
9 vid in timp de 1/299 792 458 dintr-o secunda.

Kilogramul este masa prototipului interna4onal al
masa M kilogram kg kilogramului confec 4onat dintr-un aliaj de platina si
iridiu (90 % - 10 %).

Secunda este durata a 9 192 631 770 perioade ale
radia 4ei care corespunde tranzi4ei intre doua nivele
de energie hiperfine ale starii fundamentale a
atomului de cesiu 133 la temperatura de 0 K.

timp T secunda S




Marimi si unitati fundamentale
Unitati Sl derivate din cele fundamentale

Marime
arie
volum

viteza
viteza unghiulara

acceleratie

masa volumica (densitate)
masa superficiala

volum masic

frecventa

forta

presiunea

Momentul fortei

Lucrul mecanic / energie

Simbol
A

4
v
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Pa
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Denumirea unitatii

metru patrat
metru cub

metru pe secunda
radian pe secunda

metru pe secunda la
patrat

kilogram pe metru cub
kilogram pe metru patrat
metru cub pe kilogram
hertz

newton

pascal

newton-metru

joule

Simbol
dimensional

m2
m3
m s’
S-']

m s2

kg m-3

kg m-2

m3 kg’

Hz (s1)

N

Pa (N/mm?)
Nm

J



Marimi si unitati derivate in tehnica

v FORTA masoara intractiunea mecanica
dintre corpurile materiale.

Unitatea de masura este newtonul (N), definit
ca marimea unei forte care produce unei mase
de 1kg o acceleratie de 1m/s>.

v PRESIUNEA - TENSIUNEA (efortul unitar)
se masoara in pascali (Pa) si reprezinta
presiunea exercitata de o forta de 1N pe o
suprafata de 1m?>.

v LUCRU MECANIC se masoara in jouli (J).



Principiile Mecanicii (newtoniene)

v 1. Principiul inertiei:

Un corp isi pastreaza starea de repaus sau de
migcare rectilinie si uniforma, atat timp cat asupra
sa nu actioneaza alte corpuri care sa il modifice
aceasta stare.

» starea de repaus si de miscare rectilinie si
uniforma sunt tratate de pe pozitii de
egalitate, ca fiind stari naturale ale corpurilor;

- postuleaza tendinta corpului de a-si pastra
starea naturala, numita inertia corpului.

- conduce la definitia fortei.



INERTIA

* Se numesgte inertie proprietatea unui corp
de a-si mentine starea de repaus sau de
migcare rectilinie uniforma in absenta
actiunilor exterioare, respectiv de a se
opune (reactiona) la orice actiune
exterioara care cauta sa-i schimbe starea
in care se afla.

* Masura inertiei unui corp este masa sa,
care este o marime fizica fundamentala.

[m]s. = 1kg



APLICATII ALE PRIMULUI PRINCIPIU

Sangele coboara brusc in picioare cand
coboram cu un lift si acesta se opreste brusc.

Capul unui ciocan poate fi mai bine fixat
batand capatul de jos al cozii ciocanului de o ,]I |]
suprafata mai mare (de masa, sau de o
buturuga). =
Pentru a scoate sosul din sticla aceasta este
intoarsa invers, este agitata cu viteza mare si

oprita brusc.

Centura de siguranta si tetiera de la scaunele
masinii asigura securitatea pasagerilor

in cazul franarilor si accelerarilor bruste
si in cazul tamponarilor. "




Principiile Mecanicii (newtoniene)

v 2. Principiul independentei actiunii
fortelor:
Daca asupra unui corp actioneaza o forta F,
aceasta imprima corpului o acceleratie a,
dirijata dupa directia fortei, factorul de
proportionalitate fiind 1/m, (m = masa
corpului).
 Matematic legea se scrie F = mxa.
 Actiunea unei forte este independenta
de actiunile altor forte.
* Insumarea fortelor: dupa regula
paralelogramulul.



Principiile Mecanicii (newtoniene)

¢/ 3. Principiul actiunii si reactiunii:

Oricarei actiuni ii corespunde o reactiune
egala si contrara. Actiunile reciproce a doua
corpuri sunt intotdeauna egale si indreptate
in sensuri opuse.

« se aplica corpurilor aflate in contact
direct, cat si in cazul actiunii la
distanta;

« principiul este valabil atat pentru
corpuri in stare de miscare, cat si in
stare de repaus.



Diviziunile Mecanicii

STATICA sl CINEMATICA k] (BRI \VAY | [e7:)

Caz particular

Statica: studiaza sistemele de forte, determina sistemele de
forte echivalente corespunzatoare si conditiile de echilibru
ale sistemelor de forte.

Cinematica: studiaza miscarea corpurilor materiale, facand
abstratie de fortele care actioneaza asupra lor.

Dinamica: studiaza miscarea corpurilor materiale sub
actiunea fortelor.



Capitolele Mecanicii dupa obiectul de studiu

PUNCTULUI
: ATERIAL




Modele utilizate in Mecanica

Punct
material

Solid rigid




Punctul material reprezinta un corp a carui forma si
ale carui dimensiuni nu intereseaza in anumite tipuri
de probleme.

Elementele ce caracterizeaza acest model sunt:
punctul geometric M, care defineste pozitia corpului
si masa corpului (concentrata in acest punct), care
exprima inertia acestuia.

Toate fortele care actioneaza asupra corpului au
dreptele — suport concurente in punctul geometric M.



Solidul rigid este un corp care accepta
modelul mediului continuu si la care, distanta
dintre doua puncte ramane aceeasi, indiferent
de natura si marimea solicitarilor, de starea de
repaus sau de miscare.

Solidul rigid:
- Bare, fire;
- Placi, membrane;

- Blocuri, masive.



Schematizarea corpurilor materiale
dupa dimensiuni

e

materiala materiala (_b'l ocul)
Fir Bari Mem- Placa
brana
_V







I, membrane




Blocuri, masive

Earth pressure vector
Gravity vector (of wall)
Reactive force vector
(not all shown)

Gravity wall
//////,,/////

—_—

111l

1T

Piling wall

—_

Earth pressure vector
Gravity vector (of wall)
Reactive force vector
(not all shown)

NNy

Earth pressure vector
Gravity vector (of wall)
Reactive force vector
(not all shown)

Cantilever wall

””///\//;,”

e

Hrirer

11

Anchored wall

=l
gt

Earth pressure vector
Gravity vector (of wall)
Reactive force vector
(not all shown)

[N/ /71y







Clasificarea fortelor dupa:




Clasificarea fortelor dupa natura lor:

Date
(exterioare)

Forte
exterioare

e Apar in punctele de
de legatura cu mediul

= Apar in punctele de
.... legatura cu alte corpuri
Forte [
interioare o :
e Apar in interiorul
corpului

SUCCAI. )| Aparintimpul |
inertie miscarii corpului




Clasificarea fortelor dupa modul lor de aplicare:

Fortele ) se co?idera
concentrate actionind punctual
uniform
Forte [l AR liniar
repartizate
‘..: .“..

curbiliniu




VECTORI



VECTORI

Definitie: Un vector este un segment de dreapta orientat.

Caracteristicile unui vector:

- dreapta suport ( A ) sau directia vectorului;

- punctul de aplicatie (O);

- sensul vectorului ( de la O catre A );

- valoarea numerica sau modulul vectorului data de
lungimea segmentului exprimata in unitati de masura.
Modulul vectorului se noteaza sau simplu d

-
-
-
-
-
-
-
-

f’
-
-
f’
-



CLASIFICAREA VECTORILOR

1. Vector legat — punctul lui de aplicatie este fixat pe dreapta
suport;

2. Vector alunecator — punctul lui de aplicatie poate aluneca
pe dreapta suport;

3. Vector liber — punctul lui de aplicatie poate fi luat oriunde
in spatiu, suportul lui ramanand paralel cu
aceeasi dreapta.



VECTORI ALUNECATORI



VECTORI LIBERI



EGALITATEA VECTORILOR

Doi vectori sunt considerati egali daca au dreptele suport
paralele, acelasi sens si module egale.




COMPUNEREA (ADUNAREA) VECTORILOR

DEFINITIE: Operatia de adunare a doi
vectori, numita si compunerea lor, are
drept rezultat un vector numit suma lor.

REGULA REGULA
PARALELOGRAMULUI TRIUNGHIULUI




REGULA POLIGONULUI

a1
§=§1+§2 -I-é:g:é:lz -I-é:g:é:l-l-é:zg

CONCLUZIE: ADUNAREA VECTORILOR ARE
PROPRIETA]’ILE DE COMUTATIVITATE Sl
ASOCIATIVITATE



SCADEREA VECTORILOR

— —_—

o g /é ’
A B a
d=-¢

Observatie: scaderea vectorilor nu este comutativa



INMULTIREA UNUI VECTOR CU UN SCALAR

b=k-a: k<0: 5 g

Prin inmultirea unui vector cu un scalar se obtine tot un vector ce are:
- Aceeasi directie cu directia vectorului initial;

- Acelasi sens cu sensul vectorului initial daca scalarul este pozitiv;
sens contrar sensului vectorului initial daca scalarul este negativ;

- Modulul egal cu produsul dintre modulul vectorului initial si scalar.



PRODUSUL SCALAR ADOI VECTORI

Produsul scalar a doi vectori este un scalar egal cu produsul
modulelor celor doi vectori prin cosinusul unghiului dintre
el.

—

/%' p=a-b=abcosa

—

d

Produsul scalar prezinta proprietatea de comutativitate:

— —

a-b=b-a=abcosa

Observatie:
Produsul scalar pentru doi vectori perpendiculari este nul.



PRODUSUL VECTORIAL A DOI VECTORI

C=axb
Rezultatul produsului vectorial a doi vectori 6
este tot un vector ce are caracteristicile: /
-Directia perpendiculara pe planul determinat de - .
cei doi vectori; a

- Sensul dat de regula burghiului: “ se pune burghiul
perpendicular pe planul determinat de cei doi vectori si de roteste
pentru a suprapune primul vector peste cel de al doilea pe drumul
cel mai scurt. Sensul de inaintare al burghiului este si sensul
vectorului produs vectorial”;

- Modulul vectorului produs vectorial este egal cu produsul
modulelor celor doi vectori prin sinusul unghiului dintre el.

c=absina
Produsul vectorial a doi vectori nu are proprietate de
comutativitate. - -~
axb = —(b X a)

Observatie:
Produsul vectorial pentru doi vectori coliniari este nul.



VERSORUL UNUI VECTOR

—

|

W a
——
~ a
W = —
a

Versorul (vectorul unitar) unui vector a are directia si
sensul vectorului a, iar modulul egal cu unitatea.

a=a-w,
a=7 unitati =>ad=/W



VERSORII AXELOR DE COORDONATE




VALOAREA NUMERICA A SUMEI DE DOI VECTORI

—_—

C=a+b

c-C=c-c-cos0° =c?

(”+5)-(*+5)=é-é+é-5+5-é+5-b

5-b+b-a+b-b=a’+2abcosa +b?

¢?=a’+2abcosa +b’

d-a

_I_




CAZURI PARTICULARE

—— —>

a b

v Ol

1. Vectori paraleli si de acelagi sens: =

a=0=>c=+a2+2ab+b%=a+b



VALOAREA NUMERICA A DIFERENTEI DE DOI VECTORI

—_ — —_

O
@
0p)
o
o
|
o
N
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COMPONENTA $I PROIECTIA UNUI VECTOR PE O AXA

v M
9 40( | X
A Vy B
V, =vcosa =(lap Jcosa=lag Vi =Vy T

Vv, - reprezinta proiectia vectorului v pe axa Ox
si este un numar real

—

V, - reprezinta componenta vectorului v
pe axa Ox si este un vector



ax_acosa ( ) 0sa =—{lap)C0S0 =l g

T=lag)T
ay - reprezinté proiec;ia vectorului & pe axa Ox

si este un numar real

d_- reprezinta componenta vectorului a
pe axa Ox si este un vector



DESCOMPUNEREA UNUI VECTOR
Z

s d = ay+az—ax+ay+aZ

a = ayl +ayj+azk



