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Capitolul 1V. Dinamica sistemelor de particule.
» IV.1. Teorema virialului.
> IV.2. Teoremele lui Konig.

» IV.3. Dinamica corpului rigid.



IV.2. Teoremele lui Konig.

IV.2.1.

>
>

Teorema miscarii centrului de masa.

Fie un sistem de N particule avand masele m; si vectorii de pozitie r;.
Centrul de mas3 al sistemului este punctul X, dat prin relatia:

Xem = % Z mjr;, M = Z m;. (1)

Impulsul total al sistemului P este:

P= chm = Zpia Pi = mj¥;. (2)

Derivata temporald a lui P este:
Py R YR YR F YR )
i i i i
unde F™* reprezint3 rezultanta fortelor exterioare.
Rezulta teorema miscarii centrului de masa:
MX e = F, (4)

conform careia CM se misca precum un punct material avand masa
egald cu masa sistemului, sub actiunea rezultantei fortelor exterioare.



[V.2.2. Teorema momentului cinetic.

» Momentul cinetic total L este:
LIZLi:ZmiriXVIIZZmiQh (5)

unde ; = %r,- X v; este viteza areolara a particulei i.

» Variatia in timp a lui L este:
L= Zr; x F; = Zr; x F&' = Mo (F™), (6)

unde membrul drept reprezinta momentul fortelor exterioare n
raport cu originea reperului.

» Teorema momentului cinetic exprima faptul c3 derivata
momentului cinetic total in raport cu timpul este egala cu momentul
rezultant al fortelor exterioare.



IV.2.3. Teorema ariilor.

» Daci existd un punct O pentru care Mo(F™") = 0, momentul
cinetic fata de acest punct este L = Lp = const.

> Proiectand pe Lo de-a lungul unei axe k, rezulta:

Lo k=2 Z miQ; -k = Z m;rizéi = const, (M)

unde r; si 0; sunt coordonate polare n raport cu O in planul
perpendicular pe k.

» Teorema ariilor afirma ca ariile descrise de proiectiile punctelor
sistemului pe orice plan care trece prin O, inmultite cu masele
respective si sumate, dau o constanta.



IV.2.4. Teorema intai a lui Konig.

» S5 consideram r; = Xem + % si v; =V 4+ u;, unde V=P/M.

» Momentul cinetic fatd de originea O (aleasd arbitrar) se poate scrie:
L= Z mi(Xem+%;) % (V4+u;) = Xem X P+Lem, Lem = Z miX; Xu;.
(8)

» Rezulta teorema intai a lui Konig: momentul cinetic al sistemului
in raport cu O se compune din momentul cinetic al sistemului
calculat in ipoteza ca Tntreaga sa masa ar fi concentrata in centrul
de masa si din momentul cinetic datorat miscarii sistemului in raport
cu centrul de masa.

» L nu depinde de alegerea lui O doar cand V = 0.

» Aplicand teorema variatiei momentului cinetic rezulta:

L - xcm X FeXt + Lcm = I.-cm = cm(FeXt)~ (9)



IV.2.5. Teorema a doua a lui Konig.

» Energia cinetica totala a sistemului se poate scrie:
T:lzm.v?leV%T T, zlzm-u? (10)
2 ’. iV 2 cm» cm 2 ’. Y.

» Teorema a doua a lui Konig: energia cinetica totald a sistemului
se compune din energia cinetica a sistemului calculatd in ipoteza ca
Intreaga sa masa ar fi concentratd in centrul de masa si din energia
cineticd datoratd miscarii sistemului in raport cu centrul de masa.

» Din teorema energiei cinetice:

. dL
T:zj:vi.F’-:E’ (11)
rezulta legea de variatie a energiei cinetice Tn raport cu centrul de
masa: dl
Tcm = Z u; - F,’ = d(;:m, (12)

unde lucrul mecanic se defineste Tn raport cu reperul care se misca
solidar cu centrul de masa.



Probleme

1. O particuld avind masa M este lansatd vertical de pe suprafata
Pamantului, avand la momentul initial o cantitale pp de combustibil.
Accelerarea rachetei se face prin expulzarea gazelor pe directia
verticald Tn jos, cu viteza relativd constantd u. Se neglijeaza
rezistenta aerului, precum si variatia lui g cu altitudinea.

a S3 se demonstreze c3 pentru acest sistem este valabild ecuatia lui

Mescerski:
dv  dm
m— + —u=F. 13
dt dt (13)
b S3 se gdseasci viteza rachetei ca functie de masa p(t) de combustibil
ramasa n rezervor.
c Sa se gdseascd viteza rachetei la epuizarea combustibilului, dacd masa

acestuia variazd dup3 legea liniard u(t) = po — at, unde a > 0.



