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Lucrul mecanic. Forte conservative. Interpretarea geometrica a lucrului mecanic.

Lucrul mecanic

Lucrul mecanic efectuat de o forta constanta asupra unui corp este egal cu produsul dintre modulul
fortei si modulul deplasarii in directia si sensul fortei.

L=F-d
Lucrul mecanic este o marime scalara.

Unitatea de masura a lucrului mecanic se numeste Joule.

[LI=[F]-[d]=1N-1m=1] (Joule)

Un Joule reprezinta lucrul mecanic efectuat de o forta de 1N ce isi deplaseaza punctul de aplicatie
pe distanta de 1m in directia si sensul fortei.

Trebuie remarcat faptul ca definitia lucrului mecanic se refera la o forta constanta. Pentru a exista
lucru mecanic este necesar sa existe si deplasare.
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Pentru determinarea lucrului mecanic deplasarea trebuie luata in directia si sensul fortei sau trebuie
luata in considerare doar componenta fortei pe directia paralela cu deplasarea. Rezulta de aici ca
daca deplasarea este in sens opus fortei lucrul mecanic este negativ, iar daca deplasarea este
perpendiculara pe forta atunci lucrul mecanic este nul.

Lucrul mecanic al fortei de frecare este negativ, iar lucrul mecanic al greutatii si al reactiunii
normale este nul la deplasarea orizontala.

Avand in vedere faptul ca atat forta cat si deplasarea sunt vectori, lucrul mecanic al unei forte
constante poate fi definit ca produsul scalar dintre vectorul forta si vectorul deplasare.

L=F-d

Sau
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| = Fdcos(w)

unde o reprezinta unghiul dintre directia fortei si directia deplasarii.

Daca lucrul mecanic este pozitiv, el genereaza miscare si se numeste lucru mecanic motor, iar forta
ce 1l determina se numeste forta motoare (Ex.: lucrul mecanic al fortei de tractiune, lucrul mecanic
al greutatii la caderea corpurilor, etc.). Daca lucrul mecanic este negativ se numeste lucru mecanic
rezistent, iar forta ce il genereaza se numeste forta rezistenta (Ex.: lucrul mecanic al fortei de
frecare, lucrul mecanic al greutatii la miscarea corpurilor in sus, etc.).

Forte conservative

In general lucrul mecanic depinde de drumul parcurs de corp. Exista, insa, forte a caror lucru
mecanic nu depinde de drumul parcurs ci numai de pozitia initiala si pozitia finala a corpului. Lucrul
mecanic al fortelor gravitationale, al fortelor elastice, al fortelor electrice si al fortelor magnetice
este conservativ, adica nu depinde de drumul parcurs. Observam ca este vorba de campuri de forte.

In cazul lucrului mecanic al greutatii putem demonstra ca acesta are aceeasi valoare atat la ciderea
libera cat si la alunecarea pe un plan inclinat.
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Daca corpul se deplaseaza sub actiunea greutatii de la A la B, observam ca forta de greutate si
deplasarea sunt paralele, deci:

L=Ch=magh

Daca corpul se deplaseaza de la A la C, atunci genereaza miscare doar componenta greutatii ce este
paralela cu planul inclinat:

G, = Gsinle)) = mgsin(ox)

deplasarea determinata in functie de inaltime si ungiul a este:

h

/= sinfo)
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Calculand lucrul mecanic rezulta:

h
L=0C, 0= ' —_ = h
I =mgsinie) S mg

Rezulta ca lucrul mecanic al greutatii nu depinde de drumul parcurs ci doar de pozitia initiala si cea
finald pe care o are corpul in campul de forte.

Interpretarea geometrica a lucrului mecanic

Daca reprezentam grafic o forta constanta ce actioneaza asupra unui corp in functie de pozitia x
rezulta urmatorul grafic:

" F(x) [ NJ

0 X X
9 L= xp=2n 3 x[m]
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Analizand graficul observam ca lucrul mecanic este echivalent cu aria cuprinsa intre graficul fortei si
axa pozitiilor. Aria are forma unui dreptunghi, unde una dintre laturi este egala cu marimea fortei
iar cealalta cu marimea deplasarii.

Lucrul mecanic al fortei elastice

Putem folosi afirmatia de mai sus pentru calculul lucrului mecanic al unei forte variabile. In cazul
nostru calculam lucrul mecanic al fortei elastice ce apare intr-un resort si care este dependenta de
deformarea resortului. Presupunem ca un resort, sub influenta unei forte deformatoare, se
deformeaza alungindu-se de la pozitia 1 la pozitia 2.

Reprezentand grafic forta elastica in functie de pozitie, luand ca origine pozitia in care resortul nu
este deformat, rezulta urmatorul grafic:
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fi=-kx

Fu:-kxz

Observam ca deplasarea corpului este echivalenta cu alungirea resortului intre punctele 1 si 2 si
este:

."_"'..'I=X2_K1

iar forta elastica creste in sens negativ de la:

Fe1=—Kxq
la
Fez = —kx;

Forta elastica este o forta rezistenta si are sens opus alungirii, de aceea apare cu semnul minus.

Aria cuprinsa intre graficul fortei si axa pozitiilor are forma unui trapez si se calculeaza cu relatia:

(B+ b)h
2

Aplicand relatia rezulta:

= (Fea + Fer)Al _ (mkXp —kxXy)(xz =) &k
2 2
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