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SISTEME  FIZICE

Sisteme mecanice

Un sistem de puncte materiale supuse la legături reciproce – forţe de

interacţiune – astfel încât să formeze un “întreg”, mai mult sau mai

puţin stabil, mai mult sau mai puţin deformabil se numeşte sistem

mecanic.

Sistemul mecanic este implicat în transmiterea mişcării cu anumiţi

parametri. Desfǎşurarea procesului mecanic are loc pe bazǎ de aport de

energie. Energia unui sistem fizic este o mǎrime de stare

Mărimea fizică care exprimă în mod cantitativ interacţiunea mecanică

a corpurilor este forţa. Forţa – în sens generalizat – caracterizează

mărimea, direcţia şi sensul unei interacţiuni.

Trei elemente ideale pentru modelare:

• un element inerţial care modelează efectele inerţiale ale mişcării unei

mase m;

• un element elastic ideal (arc) care modelează flexibilitatea element;

• un element amortizor ideal care modelează disiparea de energie

mecanică.



…
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Sistem energetic - un ansamblu de instalații electroenergetice,

organizat unitar, în scopul producerii, al transmisiei și al

distribuției energiei electromagnetice pe un anumit teritoriu.

Sistem de actionare electrica reprezinta o multime de obiecte

(electrice) interconectate si interdepedente in scopul realizarii

conversiei energiei electrice pentru un anumit proces tehnologic.

Energia ca si mărime fizică nu reprezintă altceva decât capacitatea unui 

sistem de a efectua lucru mecanic ca rezultat al transformarilor suferite 

în trecerea de la o stare iniţială la o stare de referinţă.

Sistem hidraulic de acționare - un sistem de acționare cvasi-hidrostatic

sau de transmisie care utilizează lichid hidraulic sub presiune pentru a

alimenta mașinile hidraulice. Termenul hidrostatic se referă la transferul

de energie din diferențele de presiune, nu din energia cinetică a fluxului.
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Sisteme …
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Mecanica teoretică - admite studiul unui corp ca fiind redus la

examinarea mişcării unui punct material atunci când nu ne interesează

forma corpului şi dimensiunile acestuia.

Masa corpului se consideră concentrată în punctul material.
  

Mg 

 

 

=  

Mg 

Rezistenta meterialelor – adeseori considera o forta distribuita pe o

curba, suprafata etc.

Concluzii

Modele cu parametrii 

concentraţi si distribuiti

 
SISTEME 

Sisteme concentrate 

(lumped systems)  

Sisteme distribuite 

(distributed systems)  

Sisteme discretee 

(discrete systems)  
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Circuit 

electric
Elemente de circuit = 

modele idealizate

Circuit fizic componente

Domeniul electric - circuite formate 

din diverse componente:

⚫ rezistoare

⚫ Bobine

⚫ condensatoare, 

⚫ Diode

⚫ tranzistoare

⚫ amplificatoare operaţionale

⚫ baterii, 

⚫ motoare s.a.m.d. 

( ) ( )tiRtu = ( ) ( )
dt

tdi
Ltu =

( ) ( )
dt

tdu
Cti =
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Orice circuit electric - un model aproximativ a circuitului real

Daca intirzierea in propagarea electromagnetica a unui semnal

poate fi neglijata in raport cu perioada semnalului → model cu

parametri concentrati

Modele cu parametri 

distribuiti pentru 

linia electrica 

Linie electrica
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MODELUL MATEMATIC CLASIFICAREA SISTEMULUI 

( )zxx =  Static  

( )tz,xx =  Dinamic  
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Sisteme -exemple
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Legile fizicii

 
LEGI Legile teoriei 

macroscopice a 

fenomenelor fizice 

Legi generale Legi  de material 

- legea inducţiei electromagnetice 

- legea circuitului magnetic 

- legea fluxului electric 

- legea fluxului magnetic 

- legea legăturii dintre inducţie, intensitate 

şi polarizaţie (în câmpul electric) 

- legea legăturii dintre inducţie, intensitate 

şi magnetizaţie (în câmpul magnetic) 

- legea conservării sarcinii electrice 

- legea transformării de energie în 

corpurile parcurse de curent electric 

(Joule-Lentz) 

- legea electrolizei 

 

- legea polarizaţiei electrice 

temporare 

- legea magnetizaţiei temporare 

- legea conducţiei electrice (Ohm) 

Legile fizicii (în sens larg, mecanic, electric, termic, etc.) se pot clasifica în:

Legi de stare – care exprimă relaţiile dintre mărimile de stare şi conexiuni dintre

evenimente de stare simultane. Acestea se exprimă prin ecuaţii de stare: legea lui

Ohm, ecuaţia de stare a gazelor, etc.

Legi de evoluţie – care exprimă legături între evenimente care nu sunt simultane. Ele

se exprimă prin ecuaţii de evoluţie sub forma unor ecuaţii cu derivate în raport cu

timpul: legea a II-a a lui Newton, etc.

Legi de conservare – care exprimă conservarea unor mărimi fizice pe parcursul unor

transformări şi în anumite condiţii: legea conservării sarcinii electrice, legea

conservării energiei, etc.

Legi si teoria fenomenelor 

electrice si magnetice
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Dezvoltarea modelului matematic

Construcţia modelului - succesiune de etape:

✓Definirea “graniţelor” sistemului.

✓Definirea ipotezelor simplificatoare / aproximaţiilor admise.

Modelul trebuie să includă ce este esenţial din sistemul fizic. Dacă

sistemul este prea complicat utilitatea sa devine discutabilă

✓Stabilirea ecuaţiilor de echilibru / bilanţ pentru sistemul fizic (sau

pentru subsistemele componente) şi definirea condiţiilor suplimentare.

“materie” = semnificaţie generalizată: energie, masă, impuls.

“materia” generată - de ex.: generare de energie prin reacţii chimice, etc.

Formă generalizată pentru bilanţul “material”: “ rata de schimb a

materiei în sistem este egală cu fluxul net a materialului”

În domeniul mecanic: teoremele bilanţului / echilibrului energetic /

căldură, echilibrul de masă, echilibrul impulsului, echilibrul

entropiei.
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Legile fizicii
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Exemplu_modelare
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Exemplu_modelare
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Exemplu. Bilanţul masic al lichidului 

dintr-un rezervor 

 

Q2 

Q1 

h 

 

REZERVOR -

LICHID 

Q1 

Q2 

h 

✓Ipoteze simplificatoare:

➢Densitatea ρ a fluidului este constantă;

➢Lichidul este incompresibil

➢Rezervorul este poziţionat vertical;

➢Secţiunea transversală a rezervorului 

este circulară, constantă;

✓Parametrii din sistem:

➢Debitul volumic de intrare Q1 [m3/s]

şi debitul volumic de ieşire Q2 [m3/s] ;

➢h [m] – nivelul lichidului în

rezervor ;

➢m [kg] – masa de lichid ;

➢A [m2] – aria transversală ;

➢V [m3] – volumul de lichid.
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Echilibrul masic:
( )

=
i

miQ
dt

tdm

Qmi – debitul masic

( )
( ) ( )tQtQ

dt

tdm
21  −= = model matematic in “m”

( ) ( ) ( )tAhtVtm  ==

( )
( ) ( ) tQtQ

Adt

tdh
21

1
−= = model matematic in “h”

( ) ( )tghKtQ =2

variabila Q2 depinde de 

nivelul lichidului

( )
( ) ( )tghKtQ

dt

tdm
 −= 1

= model matematic
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Exemplu. Bilanţul energetic pentru un 

sistem termic

 

T1, c, q 

 
T2,  q 

 

P[J/s

] 

U[(J/s)/K] 

T0 
V, 

T2 

•Lichidul din rezervor este omogen

•Debitul la intrare şi ieşire sunt egale,

rezervorul fiind plin cu lichid;

• T [K] - temperatura

• c [J/(kgK)]- cǎldura 

specificǎ

• m[kg] - masa

• V[m3] – volumul

• ρ[kg/m3] – densitatea

• C [J/K] - capacitatea 

caloricǎ

•P [J/s] - puterea 

preluată de lichid de la 

ementul de încălzire; 

•T0 - temepratura 

mediului ambient
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( )
( )tQ

dt

tdE

i

i=Ecuatia bilantului energetic

E[J] - energia termicǎ, Qi [J/s] - fluxul energetic; t [s] - parametrul timp.

CTVTccmTE === 

•energia preluată de lichid de la elementul de încălzire

)(1 tPQ =

•energia înmagazinată în lichidul de intrare

( ) ( )tTtcqQ 12 =

•energia înmagazinată în lichidul de ieşire

( ) ( )tTtcqQ 23 =

•energia schimată de sistemul termic cu mediul exterior 

 )()( 204 tTtTUQ −=

4321

)(
QQQQ

dt
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+−+= ( )2021

2 TTUcqTcqTP
dt

dT
Vc −+−+=
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( )
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tdE

i

i=Ecuatia bilantului energetic

E[J] - energia termicǎ, Qi [J/s] - fluxul energetic; t [s] - parametrul timp.

CTVTccmTE === 
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Modelarea sistemului mecanic -

miscarea de translatie
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Sistem mecanic – miscarea de rotatie
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SISTEM F(t) SISTEM v(t) 

a) b) 

(efect) (efect) 
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Exemplu 
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Exemplu  
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Element amortizor 
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Exemplu
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Modelul sistemului electric
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