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Capitolul 1V. Dinamica sistemelor de particule.
» IV.1. Teorema virialului.
> |V.2. Teoremele lui Konig.
» IV.3. Dinamica corpului rigid.



I\VV.3. Dinamica corpului rigid.
IV.3.1. Grade de libertate.

» Numarul de grade de libertate ale particulei libere este 3.

> Pentru cazul unui sistem de doud particule legate solidar (cazul
moleculei diatomice), num3rul gradelor de libertate creste la 5 (3 de
translatie + 2 de rotatie).

» in cazul a N > 2 particule legate solidar, numarul de grade de
libertate este totdeauna 6.

» Solidul rigid reprezintd un ansamblu continuu sau discret de
particule.

» Solidul rigid liber are 6 grade de libertate.
» Solidul rigid cu punct fix are 3 grade de libertate.
» Solidul rigid cu ax3 fixa are un singur grad de libertate.



IV.3.2. Reperul solidar legat de rigid.

» Fie O1x1y121 un sistem de 14 z Za
referintd inertial considerat fix.
» Sistemul Oxyz evolueaza solidar y
cu rigidul (coordonatele oricarui =R N R R R
. . . . v 4 .
punct al rigidului nu se schimba  kxtk i
in raport cu Oxyz). k r ONA ] >
. T s LY
» Sistemul Ox’y’z" are axele 0 Bl y

paralele cu-celle -ale lui X, .1 i N_—/ I
O1x1y121 i originea L X' x
identica cu cea a sistemului Oxyz, fiind obtinut prin translatarea lui
Or1x1y121.

» Evolutia punctului O corespunde celor trei grade de libertate
corespunzatoare miscarii de translatie.

» Orientarea axelor sistemului Oxyz fat3 de cele ale sistemului Ox’y’Z’
coresponde celor 3 grade de libertate de rotatie.



IV.3.3. Vectorul de rotatie w

» S3 consideram versorii e, ai sistemului de referinta solidar cu solidul
rigid.

> Acestia pot fi obtinuti Tn functie de versorii e;; ai sistemului de
referintd translatat:

e, = e,'/Qi a- (1)
» Tindnd cont c3 ey nu depinde de timp, rezulta:
éa - ei/Qi a— ebRbi’ Qi a- (2)

> Se vede cd membrul sting este ortogonal pe e,, ceea ce permite
scrierea membrului drept dupa cum urmeaza:

ebRb,-/ .Qi,a = w X e;. (3)

» Inmultind scalar cu e, rezulta:

Eabew” = 0pc R Q' 5 = 5i'j’Q’ 2@ b (4)
> Astfel se pot obtine componentele vectorului w:
1 abc ~i' i’ 1 abc ~i i’ k'
w = 55 5i’j’Q aQ pec = 55 5i’j’Q aQ b Q" cepr. (5)



IV.3.4. Elemente de cinematica a solidului rigid

» Vectorul de pozitie al unui punct de pe solidul rigid poate fi scris
astfel:

X1 = Xp + x%e,. (6)

> Viteza este:
vi =vo + x¥(w x e;) =vp+w Xxx, (7)

unde vo = xje;,.

» Acceleratia se poate scrie:

a=ap+twxx+wx (wxx). (8)



IVV.3.5. Invariantii fundamentali ai solidului rigid

» Invariantii fundamentali ai solidului rigid sunt m3rimile care sunt
aceleasi in toate punctele rigidului la un moment dat.

» Primul invariant fundamental este w, care caracterizeaz3 starea de
rotatie a rigidului.

» Al doilea invariant este proiectia vitezei v pe w:

V-w=(Vo+wxX) - w=vp- w. (9)



IVV.3.6. Miscarea de translatie

» In cazul cand w = 0, rigidul nu se roteste Tn jurul axei proprii.

» Viteza si acceleratia punctelor interioare rigidului sunt pur si simplu:

VvV =Vp, a=ap. (10)



IV.3.7. Miscarea de rotatie

» S3 consideram ro = 0 (cazul rigidului cu punct fix).

> Viteza si acceleratia sunt:
V=w XX, a=wx (w xx). (11)

» Viteza unui punct oarecare al rigidului este un vector situat T planul
perpendicular pe w si are valoarea cunoscutd din cazul miscarii
circulare.

» Toate punctele situate pe o dreaptd paraleld la w vor avea aceeasi
viteza.

» Deoarece w poate depinde de timp, rotatia rigidului are caracter
instantaneu (teorema lui Euler).

» Teorema lui Euler: Rigidul realizeaza o succesiune de rotatii
instantanee in jurul axelor instantanee de rotatie care trec prin O si
sunt paralele cu w(t).

» Locul geometric al axelor instantanee de rotatie Tn raport cu sistemul
de referinta mobil se numeste con polodic.

» Locul geometric al axelor instantanee de rotatie Tn raport cu sistemul
fix se numeste con herpolodic.



