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Abstract: Se analizeazd migcarea unui punct material sub actiunea unei forte centrale, proportionale
. o . . A . o e, - — I . . . .
vectorului de pozitie al punctului, cand viteza initiala g, care formeaza un unghi ascutit o cu directia

vectorului de pozitie Yo in momentul initial. Se demonstreazd, cd traiectoria punctului material M prezintd o
elipsd, semiaxele cdreia sunt inclinate fatd de vectorul Ty cumulat cu axa Ox. Se examineazd cazurile
particulare, cand unghiul a=|m/2| si cdnd, totodatd, Vo=wTy. In cazul, cand viteza initiald vy este nuld sau
colineard cu vectorul de pozitie Ty, miscarea punctului material devine rectilinie si oscilatorie de—a lungul

axei Ox.
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Un exemplu de forta centrala este forta de elasticitate a unui resort cu coeficientul de elasticitate k. Conform
integralei ariilor in forma integrala, ce rezultd din teorema momentului impulsului pentru punctul material,
actionat de o fortd centrala

ﬁzf(r)ng(r)rﬁ-, (1)

rezulta ca punctul descrie traiectorie plana.
Fie punctul material actionat de resort se deplaseaza din pozitia fj (resortul fiind nedeformat) in pozitia M.

F = k(r'-r'g) 10 . @)

Vom cerceta migcarea punctului material situat pe un plan orizontal
fara frecare si actionat de forta (2). Fortele de greutate si
reactiunea planului neted se echilibreaza reciproc.

Cand resortul este nedeformat punctul material se afla in echilibru
intr-un  punct oarecare O. Cand resortul este Intins, forta F
actioneaza asupra punctului de-a lungul axei resortului spre punctul
de echilibru O.

Daca resortul este comprimat, el actioneaza punctul material cu o
forta tot spre O si, deoarece in acest caz deformatia se considera negativa, forta de elasticitate se exprima la
fel prin formula (2). Astfel putem admite ca procesul decurge ca si cum in pozitia de echilibru O ar exista un
centru de fortd de atractie, proportionala cu vectorul de pozitie 7 al punctului material in raport cu un reper

cu originea in centrul O, adica,
-+

F= kr 3)
_Ecuatia diferentiald a migcarii punctului material va fi :
= —
m¥ = - kr, “4)
sau r+wtt =0, (5)
unde @f== (6)
LG

Fie in momentul initial £;=0 punctul material se afld in M, fiind definit de vectorul de pozitie r; si avand
viteza initiald v,, care face cu T, unghiul a. Introducem axele de coordonate Oxy astfel ca axa Ox si

126



treaca prin pozitia M.

Proiectand (5) pe axele Ox si Oy vom avea 2 ecuatii diferentiale scalare :

Ft+aw?x=0, H+eaty=0 (7)
ele fiind ecuatii diferentiale obisnuite liniare si omogene de ordinul II cu coeficientii constanti i avand
solutiile

x=A1 COS0t-+ By sinwt, y=A;005uwt + By 5inwt. ®)

Aici 4, By, 4. B2 sunt constante de integrare.

Eliminénd intre ecuatiile (8) c@Faut si Firtawt vom obtine traiectoria punctului material :

axZ+by?-2dxy=1, )
% z ,
in care a=%f‘, b=&§_:f = d=£l'—'ﬂ5_:'5£ﬂ , A=ay Ba-Bd; (10)

Substituind conditiile initiale £3=0, : X =17, ¥3=0,% =1'zcos a, ¥p=Vgsin a, 1n ecuatiile (8) si derivatele
lor in raport cu timpul
i=—Agweinet+ B wcosut, y=—A 0Nt + B ucoiwt (11)
se obtine
L Eﬂ:u;dmﬁ’.
1=t @ s 411 5 mtd - 5
si ecuatia (11) ia forma

(ryongad® | wh® (12)
rgs vpistaia

Aceasta este ecuatia elipsei cu centrul in originea sistemului de coordonate O, iar directiile axelor principale

sunt Inclinate fata de axa Ox (fig.2).
Daca a=|n/2|, atunci se obtine elipsa cu axele dirijate dupa
axele de coordonate Ox, Oy, fiind prezentata de ecuatia :

$+%:1. (13)

Cand a=n/2 si,totodata, vg= wiy,atunci elipsa se transforma in

cerc
xi+yi=p?, (14)

In cazul cand viteza initiala e nuld sau colineard cu vectorul de pozitie (a=0,7 ), miscarea punctului devine
rectilinie §i oscilatorie. Oscilatiile se efectueaza de-a lungul axului resortului, iar in problema considerata,
de-a lungul axei Ox, avand ecuatia:

x= asin( ek -+ & ). (15)
In concluzie, s-a demonstrat, ca in mod general, traiectoria punctului reprezinti o elipsi. Au fost analizate si
cazuri particulare ale migcarii.
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