Momentul fortei. Momentul cinetic.

1. Momentul fortei.

Momentul fortei este o marime fizica vectoriald care masoara efectul de rotatie pe care il poate avea
actiunea unei forte asupra unui corp. Sa consideram exemplul din Fig. 1. Corpul din figura are o axa
de rotatie si am considerat un punct O pe aceasta axa. Asupra corpului actioneaza o forta F a carei
punct de aplicatie este precizat de vectorul de pozitie 7 .

Prin definitie momentul unei forte in raport cu un punct O este marimea fizica vectoriala definita de
urmatorul produsul vectorial

Mp(0)=7# XF

unde 7 este vectorul care precizeaza punctul de aplicatie al fortei fata de punctul O iar F este
vectorul forta.

Momentul fortei fiind o marime vectoriala este caraterizat de:

=  Modul
Mgp(0) = rFsina ,unde a este unghiul dintre r si F

»  Directie — directia este perpendiculara pe planul determinat de vectorii 7 si F
= Sens - Sensul este dat de regula burghiului drept sau regula mainii drepte (sensul de
tnaintare al burghiului drept rotit astfel incat sa suprapunem primul vector din prodului

vectorial (1), adica vectorul ¥, peste al doilea vector, adica vectorul F.

Figura 1
[M]s; =N-m

Daca unghiul dintre vectorii T si F este 0 sau 180 atunci prodului vectorial este zero, prin urmare
momentul este zero. Acest fapt inseamna ca actiunea acestor for{e nu poate determina rotatia corpului

(Fig.2).
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Figura 2
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Mai multe despre cum se calculeazd produsul vectorial a doi vectori gasiti in materialul despre
,,Vectori”.

Exemplu

Tija din figura 3 care are un punct fata de care se poate roti, punctul O, este actionatd de doua forte

Fl) respectiv F; Punctele de aplicatie ale acestor forte in raport cu punctul O sunt reprezentate de
vectorii de pozitie 77 , 5 .

F, (10N)
F1(20N)

Figura 3
Momentul fortei Fl) fata de punctul O:
Mp;(0) =73 x Fy
Mg, = 1 F;sin90 = F; = 20Nm
Momentul fortei Fz) fata de punctul O:
Mp2(0) = 75 X Fy

MFZ = TZFZSin90 = TZFZ = ZONm
Momentul rezultant este:
M= Mp41(0) + M—FZ)(O)

M = MFl + MFZ =40Nm

2. Momentul cinetic.

t~l

Momentul cinetic este momentul impulsului. Momentul
cinetic al unui punct material Tn raport cu un punct O \
arbitrar este marimea fizica vectoriald definitd de -

urmatorul produs vectorial:
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Figura 4
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Unde 7 reprezintd vectorul de pozitie al punctului material in raport cu punct O fatd de care se
calculeazd momentul, p = mv reprezintd impulsul punctului material.

Momentul cinetic fiind marime vectoriald are urmatoarele caracteristici:

*  Modulul L = rmvsina , daca 7 L p atunci sin < =sin90 = 1si L = rmv.
= Directia vectorului L este perpendiculari pe planul determinat de vectorii 7 si p .
= Sensul vectorului L este dat de regula burghiului drept (Fig.4)

Teorema de variatie a momentului cinetic pentru punctul material

Daca se calculeaza derivata momentului cinetic in raport cu timpul obtinem:

di_ d PXP) = de* + *xdﬁ =(@Bxp)+ (FxF)=Mp(0

Deoarece v X p = 0, Deci:

& - W7 0) (M)

Variatia momentului cinetic al unui punct material in raport cu un punct oarecare O este egala cu

momentul fortei rezultante aplicate punctului material in raport cu acelagi punct.

Relatia (1) reprezinta teorema de variatie a momentului cinetic pentru punctul material. Semnificatia
acestei teoreme este aceea ca pentru a modifica momentul cinetic al unei particule momentul fortei

rezultante care actioneaza asupra ei trebuie sa fie diferit de zero.

Legea de conservare a momentului cinetic pentru punctul material

-

. .. = . dL . .
Daca momentul fortei rezultante este zero Mr(0) = 0 atunci ol 0, rezulta L = constant. Adica

momentul cinetic se conserva (nu se modifica in timp).

Exemple de conservare a momentului cinetic

1. Daca se considera o bila de masé neglijabila care se roteste rapid in plan orizontal forta care
intretine migcare de rotatie a bilei este tensiunea in fir. Momentul fortei de tensiune in fir in
raport cu centru fata de care are loc rotatia este zero deoarece tensiunea din fir are aceeasi

directie cu vetorul de pozitie 7 .
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Figura 5

2. O patinatoare care executa piruete atunci cand doreste sd isi mareasca viteza de rotatie 1si
apropie mainile de corp iar cand doreste sa isi micsoreze viteza 1si indeparteaza mainile de

corp.
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Figura 6

Momentul cinetic riméne constant Tn cazurile a) si b) deoarece nici o fortd exterioard nu determina
un moment al fortei care sa influenteze modificarea momentului cinetic.

Prin apropierea mainilor de corp (cazul b) se modificd modul in care este distribuitd masa ceea ce
este masurat de momentul de inertie notat cu | pe figurd. In cazul b) momentul de inertie scade

ceea ce determina implicit cresterea vitezei unghiulare w’, momentul cinetic L trebuind sa riméana
constant.

Cand isi indeparteaza mainile de corp (cazul a) creste momentul de inertie si Tn compensatie trebuie
sd scada viteza unghiulard, momentul cinetic fiind identic cu cel din situatia b).
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