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Capitolul I. Transformari de coordonate
» |.1. Transformari Galilei.
» |.2. Spatiul E3 al vectorilor tridimensionali.

» |.3. Transformdri generale de coordonate.



|.1. Transformari Galilei.
|.1.1. Repere inertiale.

>

vV v v v v Yy

n spatiu-timp.

Fie un observator aflat in repaus in originea
sistemului de referintd inertial (SRI) S.

Un al doilea observator, aflat in repaus n
SRI S/, se deplaseazd cu o vitez3 constantd V
fatd de S.

Un eveniment este un punct

Fie E; evenimentul cand originile O si O’ ale lui S si S’ coincid.
Asociem t; = t] =0, x; = x; = 0 corespunz3toare lui E;.

Fie E, evenimentul cind O’ se gaseste la distanta L de O.

E, are coordonatele (ta,x2 = L) in S'si (th, x5 =0)n S'.

Viteza lui S’ fatd de S este datd de V = xp/tp, astfel cd to =L/ V.

Momentul de timp t} este determinat prin Postulatul timpului
absolut: Timpul este absolut si universal. El are o scurgere
omogena de la trecut spre viitor.

Drept urmare, t) =t, = L/V.



1.1.2. Legile lui Newton.

> Legile lui Newton reprezinta principiile fundamentale ale mecanicii si
sunt valabile Tn orice SRI.

1. Prima lege a lui Newton / Principiul | al mecanicii: Principiul
inertiei: Orice corp si mentine starea de repaus sau de miscare
rectilinie si uniform3 atata timp cat asupra sa nu actioneaz3 alte
forte sau suma fortelor care actioneaza asupra sa este nul3.

2. Legea a doua a lui Newton / Principiul al ll-lea al mecanicii:
Principiul fortei: O fort3 care actioneaz3 asupra unui corp i
imprim3a acestuia o acceleratie, proportionala cu forta si invers
proportionald cu masa corpului:

F % — ma. (1)
3. Legea a treia a lui Newton / Principiul al lll-lea al mecanicii:

Principiul actiunii si reactiunii: Cand un corp actioneaza asupra
altui corp cu o fortd (numit3 fort3 de actiune), cel de-al doilea corp
actioneaz3 si el asupra primului cu o fort3 (numit3 fort3 de reactiune)
de aceeasi marime si de aceeasi directie, dar de sens contrar.

Fi, = —F2. (2)



|.1.3. Covarianta legilor lui Newton la transformari Galilei.

» Invarianta la transformarile Galilei impune ca legile lui Newton sa fie
valabile neschimbate in orice SRI:

F=ma = F'=ma'. (3)

» Deoarece X’ =x—Vtsit' =t ,avema =a=F =F.
» Drept urmare, directia sau modulul fortelor care actioneaza asupra

corpurilor materiale raman neschimbate Tn urma transformarilor
Galilei.

» Un alt postulat al mecanicii Newtoniene este cel al izotropiei
spatiului, conform caruia proprietatile fizice sunt identice Tn toate
directiile spatiale. Mai exact, masa m din F = ma nu poate depinde
de directia lui F.



|.1.4. Conservarea impulsului in ciocniri.

» Doua particule avand impulsurile p; si p, si masele m; si m; se
ciocnesc.

» Tn urma ciocnirii, impulsurile acestora devin p} si p.

> Presupunem ca energia totald se conserva Tn aceasta interactiune:
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unde Ac reprezinta cantitatea de energie transmisa catre gradele
interne de libertate a celor doud particule (ciocnirea este inelastic3).



|.1.4. Conservarea impulsului in ciocniri.

» Fie SRI S’ care se deplaseazd cu V in raport cu S.
» Fie qy, ., g} si g5 impulsurile celor doud particule vizute din S’.
» Covarianta legilor dinamicii impune ca:
2 2 /2 /12
q1 a2 _ 9 a4z

= A&’
2m1 2m2 2m1 2m2 + A ’ (5)

unde A&’ = Ae deoarece energia intern3 nu depinde de SRI.

» Tnlocuind q=p — mV, rezulta:

V- (py +py) = V- (p1 + p2). (6)

> Deoarece egalitatea de mai sus trebuie s3 fie respectatd pentru orice
V (in raport cu orice alt SRI), rezult3 legea de conservare a
impulsului:
Py + P2 = P1 + P> (7)



[.1.5. Coliziuni binare: sistemul centrului de masa.

>

Pentru studiul sistemelor de particule, este convenabild trecerea la
un SRI privilegiat, si anume la sistemul centrului de masa (SCM).

Fie un sistem format din doua particule de mase my si ms.

Sistemul centrului de masa (SCM) este caracterizat de viteza V:

1
V= M(mlvl + myva), M = my; + my,

unde s-a introdus notatia M pentru masa totald a sistemului.
Mai departe, se introduc viteza redusa v si masa redusa yu:

mymy
V=V — Vo, n=—
my + mo
Invers se obtine:
v1:V+ﬂv, vQ:V—ﬂv.
my mz

Impulsul total si energia totala ale sistemului sunt:

PP P _ MV

Ptotal = P1 + P2 = MV? Etotal = 2m1 2m2 - 2

(8)

(9)

(10)

e
=
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[.1.6. Coliziuni binare: sistemul laboratorului.

» Fie un experiment de imprastieri care constd in bombardarea unei
tinte Tn repaus avand masa m; cu un fascicul de particule incidente.

» Fie o particuld din fasciculul incident avdnd masa m, si viteza v,.

» Sistemul de referint3 astfel definit se numeste Sistemul
Laboratorului (SL).

» SCM se defineste n raport cu SL dupa cum urmeaz3:

mov
V= i, V= —V,. (12)
my + my
> Uneori este convenabila calcularea Tmprastierii Tn SCM, iar marimile
din SL se obtin folosind rezultatele din SCM dup3d cum urmeaza:
0 H

=V 4+ b=V - —V 13
Vi +m1va vy m2va ( )

vos . . v P v /
unde marimile cu ’ reprezint3 starea post-colizionala (V' = V).



Probleme.

1. Intr-un vagon de tren care se deplaseaz3 cu viteza de 5 m/s pe o
cale feratd dreapta are loc o coliziune frontal3 intre doua corpuri
avand m; = 0,1 kg si my = 0,05 kg. Tnainte de ciocnire, vitezele lor
sunt vy = 1 m/s, respectiv vo = —5 m/s. Ambele viteze sunt
masurate relativ la tren. Stiind c3 dupa ciocnire, corpul al doilea
ramane in repaus, s3 se determine:

a Viteza primului corp. [R: vi = —1,5 m/s]
b Cantitatea de energie pierdutd in urma coliziunii. [R: Ae = 0,5625 J]
c Sa se repete calculul Tntr-un reper stationar in raport cu sina.
[R: vi = 3,5 m/s]
d S3 se gdseascd V si v. S3 se scrie vitezele initiale (u1, u2) si cele finale
(u1, up) in raport cu SCM. S§ se giseascs v'. [R: V =—-1m/s,
v=6m/s, v = —1,5 m/s]

2. Doua particule avand masele m; = 0,1 kg si my, = 0,04 kg si
vitezele initiale vi = 2,8i — 3j si v, = 7,5j (exprimate in cm/s) se
ciocnesc. In urma coliziunii, vi =1,2i —2j.

a S3 se giseascd v. [R: v5 = 4i + 5j]
b S3 se gdseascd V, vsi v [R: V = 2i]
c S& se gdseascd masa redusd a sistemului. [w =~ % kg]
d S3 se giseasci Ae in SCM. [Ac =8,75 x 107°]]
e S3 se gdseasca raportul dintre Ac si energia cineticd initiala in SL si Tn

SCM. [SLy ~ 0;44; SCM: ~ 0, 52]



Probleme

3. Sistemul laboratorului (SL). Intr-un experiment de ciocniri, se
pregateste ca si tinta o particuld avand masa m; = 2m. Particula
proiectil are masa my; = m si viteza v.

a Sa se gdseasca V care defineste SCM. [R: V =1v]
b Calculati energia cinetica pierdutda Ae n cazul unei coliziuni perfect
plastice. [R: Ae = ImV?]

¢ n cazul unei coliziuni elastice, particula proiectil este deviatd in SCM
cu unghiul . S3 se gdseascd unghiul de deflexie 6 in SL.
2sinyp

R: tanf = ————
an 14+ 2cosp



