Centrul de masa al unui sistem format
din doua particule

Numim punctul care divide distanta dintre cele doua corpuri in
segmente invers proportionale cu masele lor centrul de masa al
sistemului.

Mai general, centrul de masa este acel punct in care este
concentrata toatd masa unui sistem si, din punct de vedere dinamic,
descrie comportarea inregului sistem de puncte materiale.

Pentru doud puncte materiale aflate pe axa Ox, avand masele m; si
m, (fig.1), pozitia centrului de masa se calculeaza cu ajutorul relatiei :

XCM = (m1X1 + szz)/(ml + 1’1’12)

Daca pozitile celor doud puncte materiale sunt caracterizate fata de
un sistem de referinta prin vectorii de pozitie 1 si ,respectiv r, (fig.2),
atunci :

RCM = (m1r1 + mzrz)/(ml + mz)
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Proprietatile centrului de masa al unui sistem format
din
doua puncte materiale

Daca punctele materiale m; si m, isi modifica pozitiile fata de
sistemul de referinta, atunci, intr-un mic interval de timp, At, variatia
vectorului de pozitie al centrului de masa va fi :

Ar CM ™ (mlArl + mzAI'Q)/ (m1 +m, )
iar daca impartim aceasta variatie la intervalul de timp in care ea s-a
petrecut, obtinem:
Vem= (myv+myv, )/ (my+m,)

Daca notam cu M = m;+m, masa totala a sistemului format din cele

douad puncte materiale observam ca :



Mvey=myvy + mpv, = prtpo=p

Tragem concluzia ca impulsul total al sistemului de puncte
materiale este identic cu impulsul centrului de masa, M vcy, .

Daca impulsul unui sistem format din doud puncte materiale se
conserva, atunci viteza centrului de masa al acelui sistem ramane
constantd §i putem spune ca centrul de masa se deplaseaza rectiliniu
uniform.

Pentru a ne explica acest fenomen, sa pornim de la urmatorul
experiment :

Doi patinatori de mase diferite, m; , respectiv m,, stau pe gheata
fatd in fatd. La un moment dat, unul dintre ei il impinge pe cel de-al
doilea. Considerand frecarile neglijabile, cei doi parteneri se vor deplasa
cu impulsuri egale, in sensuri opuse, cu vitezele v, , respectiv v, .

m;vy = -myvs
Deci raportul vitezelor este invers proportional cu raportul maselor:
m,/m; = v,/v,

Presupunand ca timpul de interactiune a fost foarte scurt si cei doi,
dupa un interval de timp At, se misca tot cu vitezele de la pornire,
distantele parcurse de la locul de despartire sunt :

X1=-ViAt s1 X,=V,At. Aceste doud distante sunt direct proportionale cu
vitezele si deci invers poportionale cu masele celor doud corpuri:
X1/X o= Vi/Vo=m;/m,

in exemplul dat aici, centrul de masi al sistemului format din cei

doi patinatori este locul deplasarii lor rectilinii uniforme.
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In cazul prezentat cei doi patinatori aveau, inaintea interactiunii, un
impuls nul. Acest impuls s-a conservat deoarece in timpul interactiunii
fortele externe au fost negljabile ( frecarea cu gheata si cu aerul este
foarte mica ), iar fortele interne de interactiune dintre patinatori nu
modifica impulsul total al sistemului. Cei doi s-au deplasat cu impulsuri
egale si de sensuri contrare, astfel ca impulsul total al sistemului sa nu se
modifice, Centrul de masa, in acest caz, a ramas in repaus, in punctul de
unde s-au despartit cei doi patinatori.

Un alt exemplu s-ar putea da in cazul unei explozii a unei rachete.
Dupa producerea exploziei veti vedea fragmentele rezultate miscandu-se
in diferite directii fata de traiectoria initiala a rachetei.

Intuiti ca exista un punct al sistemului format din fragmentele unei
rachete care continud sa se miste, si dupa producerea exploziei, pe
traectoria initiala a rachetei, pans cand unul dintre fragmente va atinge
solul.

Fortele interne dezvoltate in momentul exploziei rachetel sunt mult
mai mari decat fortele externe care actioneaza asupra ei, motiv pentru
care putem considera ca impulsul ei se conserva. Din acest motiv, centrul
el de masa continud sa se miste pe aceeasi traiectorie pana cand unul
dintre fragmente atinge solul, modificand astfel configuratia sistemului.

Daca vitezele celor doua puncte materilale se modifica in intervalul
mic de timp (At), putem scrie:

AVCM = (mlAvl +mp AVz) / (m1 + mz)

Impartind acum la At si folosind relatia prin care definim

acceleratia unui punct material , a = Av/At, obtinem :
acm = (m131 + mpa, )/(m1 + mz)

adica

MaCM = (mlal + mzaz) = F1 + Fz =F
Unde am notat cu F = F; + F, rezultanta fortelor externe care actioneaza
asupra punctelor sistemului .

Relatia :

M: acm = F
ne aratd ca daca rezultanta fortelor externe este nula, acy, = 0 , adica
impulsul sistemului format din cele doud puncte materiale se conserva.

Aplicatie :

Sirius este o stea dubla, formata din doua stele: Sirius A si Sirius B.
Traiectoriile lui Sirius A si Sirius B sunt reprezentate in fig.3. Masa lui
Sirius A este my = 4,2-10% kg , 1ar masa lui Sirius B este mg= 2,1-1030kg.
Pozitiile ocupate de cele doua stele din cinci in cinci ani sunt reprezentate



printr-un punct negru pentru Sirius A si printr-un punct colorat pentru
Sirius B(fig.3). Trasati traiectoria centrului de masa al sistemului format
din cele doua stele . Caracterizati miscarea centrului lor de
masa.Explicati.
XeM ™ (m1X1 =+ m2X2) / (m1 + mz) = XcMm — mzd/(ml +m, )

XIZO
X2:d

D Xem
1935 0 0
1940 | 123-10’ 2583-10°°
1945 | 615-10° 1845-10%
1950 | 41-10’ 82-10°°
1955 | 123-10’ 2583-107°
1960 | 164-10’ 1312:10°°
1965 | 2255-10° 24805-10%
1970 | 246-10’ 2952-10%¢
1975 | 2665-10° 3465-10°°
1980 | 164-10’ 1312:10°°
1935 1955

Miscarea centrului de masa a
celor doua stele este o miscare
rectilinie uniforma deoarece descrie
o dreapta, iar distantele dintre
centrele de masa la un interval de
cinci ani sunt egale.
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1 cm pe figura reprezinti 2,05-10° km

fig.3



	CM
	Proprietăţile centrului de masă al unui sistem format

