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1. Mecanica
1.1 Breviar de calcul

1.1.0 FElemente de calcul vectorial

Marimile fizice pot fi:

a) marimi scalare — determinate de un numir, independente de sistemul de referinta (scalari puri)
sau depinzdnd de orientarea axelor de referinti (pseudoscalari). Scalari puri pot fi: masa,
temperatura, iar scalari pseudoscalari pot fi: aria, volumul, unghiul, etc.

b) marimi vectoriale — segmente de dreapti orientate, caracterizate de origine (A), extremitate (B)

si valoare numericd (marime sau modul). Se noteazi A_Ié , a (fig.1).
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Fig. 1 Fig. 2

Vectorii pot fi: legati (punctul de aplicatie fixat), alunecatori (suportul vectorului este fixat, dar
vectorul poate fi deplasat in lungul suportului), liberi (punctul lor de aplicatie poate fi deplasat
oriunde in spatiu, suportul lor rimanand paralel cu aceeagsi dreapti).

Vectorul unitar (versor) i , un vector avind modulul egal cu unitatea

Produsul dintre vectorul agi scalarul m este un vector de modul lmEi

, cu suportul paralel cu al

vectorului a, de acelasi sens sau de sens contrar, dupd cum numdrul m este pozitiv sau negativ

Proiectia unui vector a pe o0 axd (4) este segmentul ce se obine pe axa (A) proiectind extremitétile
vectorului pe axa dati (fig. 2)
a,= a cosa. (1)

Suma (rezultanta) ¢ a doi vectori a §i beste prin definitie egald cu diagonala mare a
paralelogramului construit cu cei doi vectori ca laturi (fig. 3).

Fig. 3 Fig. 4
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c=a+b. 2)

Mirimea vectorului sumai se calculeazd cu relatia:

c=\/a2+b2+2abcos.a. (3)

Diferenta a doi vectori a si b este un vector ¢, care adunat cu b da vectorul a (fig.4)
a-b=a+(-b)=c. C))
Descompunera unui vector dupd doud directii. Fie (AsiA,) doud directii ale caror versori sunt ui si

u» . Componentele vectorului a dupa directiile (A1) si (A2) se obtin proiectdnd oblic vectorul pe cele
oua directil (fig.1.4)

[T

G o=t dy = QT Ay, (5)

Dacd (A; ) si (A2) sunt perpendiculare (axe ortogonale) si i i j sunt versorii celor doud directii
atunci:

- > -

a=aji+a,j. (6)

Iar valoarea vectorului a este datd de relatia; a = \/a; +a. .

Fig. 5 Fig.6

Produsul scalar a doi vectori este prin definitie egal cu produsul modulelor celor doi vectori
inmultit cu cosinusul unghiului dintre ei.

;..5 =abcos.a. (N

Dacd a si b sunt exprimati prin proiectiile lor pe doua axe ortogonale a=aji+a.j si

b= bx;’ + by;' rezultd :

ab=ab, +apb,, ®)

o0



Mecanica

deoarece ii=jj=1giij=ji=0
Produsul vectorial a doi vectori (axb) este un vector al cirui modul este egal cu absin.a
perpendicular pe planul format de cei doi vectori. Sensul vectorului fiind dat de sensul de inaintare
a unui burghiu rotit in acelasi sens in care trebuie rotit primul vector pentru a se suprapune peste al

doilea vector pe drumul cel mai scurt.
Daca vectorii:

i j k
atunci: ¢=a+b=k(ab, —ab)=la, a, 0, ©)
b, b, 0

In figurile de mai jos sunt prezentate citeva marimi ce sunt obtinute in
urma operatiei de produs vectorial .

M:;xF, L=wrxp

L unde M reprezintd momentul fortei;
r - vectorul de pozitie;
F - forta;
P L - momentul cinetic;
p - impulsul.
Fig. 7

1.1.1 Mairimi vectoriale

Se definesc urmitoarele mirimi vectoriale:
Traiectorie: Curba descrisi de un mobil in timpul migcdrii sale se numeste traiectorie (fig.1.1).
Traiectoria poate fi:

Ly v - Rectilinie , descrisd de o coordonati, x = A7),
As dt t - timpul,
- Curbilinie, in plan sau spatiu, descrisd de doui
T coordonate prin vectorul
2

LAY 3 () = x(00 + y()] +z(O)F , (1.1)

d ﬂ - unc'ie i, j si k sunt versorii axelor x, y,si z respectiv
®) trei coordonatele x(t), y(t), z(t) ;

Vectorul deplasare: segmentul de dreapti orientat
ce unegte pozifia initiald si finald a unui mobil;

(1.2)

Fig. 1.1 Migcare particulei: traiectorie,
vitezd §i acceleratie AF=F, -

=3

Vectorul viteza:
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‘}':!imﬂ cind At =0 = iizﬁ. (1.3)
Ar—0 Af dt
Vectorul acceleratie
a=1im2  (1.42) cand A —0 = =2 (1.4.)
A0 Af dat

1.1.2 Principiile mecanicii clasice

Principiul inertiei: Un punct material igi mentine starea de repaus sau de miscare rectilinie uniforma
atil timp cit asupra sa nu actioneazi alte corpuri care sd-i schimbe aceasta stare.

Sistemele de referinjd inertiale sunt sisteme de referintd in care este valabil principiul inertiei.

Daci un sistem de referintd se miscd uniform fatd de un sistem de referintd inertial, atunci el va fi
inertial. Daca sistemul de referinti se misca accelerat fad de un sistem de referinta inertial, atunci
va fi un sistem neinertial.

Principiul relativitatii in mecanica clasicd newtoniand: Legile mecanicii sunt acelasi in toate
sistemele de referinia inertiale.

Principiul fundamental al dinamicii (legea actiunii) (principiul al IT — lea) Experientele efectuate cu
corpuri cirora li s-au aplicat forte, aratd ca forta este o marime fizica vectoriald direct proportionald
cu produsul dintre masa m si vectorul acceleratiei

F=ma. (1.5)
Introducand (1.3) in (1.5) rezultd impulsul particulei egal cu produsul dintre masa si viteza masei
~ av
F=m— = D=my. 1.6
i p (1.6)

Unitatea de masurd a fortet: [Fls1= [kg]-Lﬂz}: V], [mls= [kgl; [alsi= [m/s?] .

Principalele tipuri de forfe sunt: greutatea unui corp (G = mg, m — masa, g — acceleratia
gravitationala); forta de frecare F, = 4N , N for{a normala de apasare pe suprafata de contact, u -

coeficientul de frecare la alunecare); forta elastica, Fe = - kx, x — deformatia, k constanta elasticd;
forta centrifuga de tip inerfial F = mv:/r=mov=me*r m—masa corpului, v $i @ sunt vitezele

liniard ale miscarii de rotatie, respectiv unghiulard si r — raza circumferintei parcurse, forta
gravitationald F = K myma/r%, K = 6,673.10" "N.m’kg ™ este constanta universala.

Principiul actiunii §i reactiunii: Dacd un corp actioneaza asupra altui corp cu o forta numita actiune
cel de-al doilea corp actioneaza asupra primului cu o forta egala in modul, dar de sens opus primei,
numita reactiune.

Principiul suprapunerii fortelor: Daca mai multe forfe actioneaza in acelasi timp asupra unui punct
material, fiecare fortad produce propria sa acceleratie, independent de prezenia celorlalte forte,

acceleratia rezultanti fiind suma vectoriala a acceleratiilor individuale, R = mz a,=ma.
=

Forfa interioard(tensiunea). Intr-o sectiune a unui fir intins, bara intinsa sau comprimata apar doud
forte egale si de sens contrar numite forfe interioare (tensiunea este raportul dintre forta interioara si
aria sectiunii).
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1.1.3 Miscarea rectilinie uniforma

" pv(t) In cazul miscarii rectilinii uniforme a unui punct material (F =0),
of exista:

b
| x(1)

t, a=0; v=v,;, x=xo+ Wt ~—1,), 1.7

unde x, este coordonata initiald; #, — momentul initial care de obicei
este zero; ¢ — momentul final §i x — coordonata finala.

2 Graficul legii migcarii este o dreapti a cirei panti este proportionald
-1 cu viteza (fig.1.2).

b b

Fig.1.2 Miscarea uniformd.

£ : 1.4. Miscarea rectilinie uniformsi variat:i
Diagrame de miscare

Pentru migcarea uniform variata, acceleratia este constanti,

‘?
%a 1} a = const. Legea vitezei este dati de relatia
“Ta(t-t )
4 v, aft-4 V=1 +alt -1t 1.8
T 1 RN - (t—10) (1.8)
t, tt Lot ot unde v, este viteza initiald; @ — acceleratia miscarii;

Vo - Viteza corespunzitoare momentului f,, v — viteza

* s ajt - t1)2/2 finald. o
f v (t-1) Legea migcarii (traiectoria) 1
-X 2
x=x,+v, (-t )+—a(t—t )" . 19
tl t t o [« ( 0) 2 ( 0)

Fig.1.3 Miscare acceleratd uniformd Unitali de masurd in SI : [x]s; = [m]; {v]s = [w/s]; lefa =
[m/s*]

Graficul vitezei este o dreaptd a carei pantd este acceleratia a. graficul legii de miscare este o
parabola (fig.1.3).

Ecuatia lui Galilei . vi=v!+2a(x-x,). (1.10)

Se obtine elimindnd timpul intre relatiile (1.8) si (1.9).
Miscarea corpurilor sub actiunea greutdtii

A . Céderea libera (Fr=0). Legea de miscare; Y Ly
gt’
=h—-=—; =-g =0. . o s
v x g Vo (1.11) g lgo
B . Aruncarea pe verticald (£, = 0) legea de miscare; =
gt’ I Vo
=y i—=—. 2
y o 2
(1.12) i b 4
Miscarea in plan (aruncarea pe oblici figura (1.5)
Fig.1.4 a. Ciderea
Ox: ax=0; x=voxt; Vox=VoCOS & X =V, COS L. (1.13)  liberd; b. aruncarea pe
verticald
2 )
Oy: ay=-g; y:voyt—&; Voy =VoSINa ; t=—2
2 v, cosa

11



Probleme

1.1 [Elemente de calcul vectorial

1.1.1 Vectorii @ (2=2)si b (b=3) formeazi intre ei unghiul c=30°. Suma si diferenta
dintre cei doi vectori au valorile:

a. 4,83,1,59; b.2,72,0,60; c. 6,34,2.35; d.6,75,3.45; €.7,4,6,2.

1.1.2 Se dau vectorii a = 24, +3a,$i b = 54, +94,. Stiind c& unghiul dintre directiile
celor doi versori este oc= 45% produsul scalar dintre vectorii a si b are
valoarea:

a. 30; b. 15,32;  ¢.60,26; d.45,5; e.54,56.

Cascada. Se dau vectorii: d=27 ~37, b=i+4;, ¢ =37 +27.
1.1.3  Proiectia vectorului a,+ b pe directia lui ¢ are valoarea:

a.111£33; b.13,2; c.12,4; d.10; e.l11/13.

1.1.4  Produsele: 4, b, 4,” ¢ au valorile:

a.-10,0; b.-5,2; c.10, -2, d.15, 3; e.23, 13.
1.1.5 Produsele: axb si ax¢ au valorile:

a.5k,6k; b.1lk,7k; c. 11k, 13k; d. 5%, 8%; e. 15k, 16F.
1.1.6  Unghiul dintre vectorii a i b are valoarea:

a.30%  b.90% c. 60% d. 20% e. 0.

1. 2.1 Principiile mecanicii clasice

12.1 Doua corpuri paralelipipedice de mase
m1 =20 kg si my = 10 kg sunt agezate aliturat pe o —F m,
masd orizontald neteda fira freciri. Corpul de masa il |
m; este impins cu o fortd F = 200 N (fig.1.2.1). Cu e
ce fortd corpul m; actioneazi asupra corpului #2,? Fig.1.2.1

a. 66,66 N; b.30,33 N, c. 24,66 N; d. 133,33 &, €. 66 N.

19
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L2

123

124

1.2.5

1.2.6

1.2.7

1.2.8

Un camion de masi my = 6,00 ¢ tracteaza accelerat o
remorcd de masi m; = 4,00 ¢. Forta din cablul de
remorcare este 7 = 2,00 kN. Considerand fortele de 1
rezistentd proportionale cu greutitile, s se afle forta % i
de tractiune dezvoltatd de motorul camionului.

- -
oy

m
a.5 kN, b.2,510° N; c. 10°N; 2
d. 10°N; e.2,5.10° N.
Doua corpuri de mase m; = 100 g si my = 300 g, l I
legate printr-un fir, sunt trase in jos cu o fortd /=6
N (fig.1.2.3). Forta in fir are valoarea: Fig.1.2.3

a. 1,5 N, b. 1,25 N; c. 0,50 N; d. 2,5N; e. 2N,

Doui corpuri de mase m; = 12 kg si m, = 8 kg sunt legate cu un fir de masa
neglijabild. Asupra corpului de masd m actioneazi forta F; = 100 N a cérui
directie formeazi cu orizontala unghiul ¢, =30°, iar asupra corpului de

masi m» actioneazi forta F» = 60 N a cérei directie formeaza cu orizontala
@, =135°, unghiurile fiind masurate in sens trigonometric (g = 10 mis?).

Fortele de apdsare normala corpurilor pe plan sunt:

a.70 N si 38 N, b.38 N si 70 N; c.68,5N si 355N,
d.35N si 18,5N; e.40 N 5180 N.

Folosind datele de la problema 1.2.4, valoarea acceleratiei sistemului este:
a. 121 m/s%,  b.2mls% ¢ 12,1 mis%  d.0,5m/is% e 2,21 mis®.

Daci corpuri de greutate G; = 10 N si G> = 30 N sunt legate printr-un fir
trecut peste un scripete ideal. Acceleratia sistemului are valoarea:

a. 1,5mis*,  b.3mis*,  c.5mls, d.2,5mis% e 7 mis

Daca in cazul situatiei prezentate la problema 1.2.6 in loc de corpul de masa
my se vatrage de fir cu o fortd F = G, ce valoare va avea acceleratia:

a. 5 mls?; b.20 m/s%  c. 10 mis®;  d. 40 m/s*; e 25 m/s%.

De tavanul unui vagon este suspendat un corp de masd m = 1,00 kg prin
intermediul a dous fire de aceeasi lungime asezate simetric in planul vertical
al miscarii cu unghiul de deschidere 2o =60°. Care vor fi fortele in fire
atunci cand vagonul merge cu acceleratia a = 4,9 m/s?,
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a. 10,5 N, 0,76 N; b.20,5 N, 1,52 N; c.6,25 N, 0,6 N;
d. 3N, 1N, e. 1,05 N, 0,076 N.

1.2.9  Pe un plan orizontal sunt legate unul de altul printr-un fir dous corpuri de
mase m; = 5,00 kg; my = 3,00 kg. De

| corpul m este legat un corp de masi M =
,m_2_|_ || 2,00 kg cu un fir trecut peste un scripete
o 4 ideal (fig.1.2.9). Coeficientul de frecare la
alunecare este x4 =0,20. Forta de apasare

ce se exercita in scripete este
Fig.1.2.9
d. 30,7 N; e. 2,64 N.

a. 1,82 N; b. 7,1 N; c.26,5N;

1.2.10  Un sistem este alcdtuit din trei corpuri de mase m; = 1 kg, my = 2 kg si
m3 = 3 kg legate intre ele asa cum

m, B este ardtat in figura 1.10.
I Laiea ke Coeficientul de frecare dintre
K 1 E Ha corpul de masd m; si planul

orizontal este . =0, iar dintre

corpul de masid m, si plan este
4, =02. Acceleratia deplasarii
Fig.1.2.10 corpului m; are valoarea:

2. 224 mis* b.125m/s%; c.3,49 m/s% d. 4,49 mis%: e, 5 m/s?

1.2.11 In sistemul reprezentat in figura 1.2.11, scripetii sunt ideali. Sa se determine
forta din firul de care este legat corpul m, stiind ci masa corpului
my = 0,35 kg iar masa corpului m; = 0,100 kg:

a. 0,34 N; b. 0,686 N; c. 1,372 N; d.2,74N; e 0,17N.

12.12 Un corp de masd m = 100 kg este tras cu o fortd F = 400 N sub un unghi
a =30° fatd de orizontald. Stiind ci miscarea se face cu frecare 1=0,26,

acceleratia are valoarea:
a. 1,4 m/s%; b.0,7 m/s*;,  c¢.2,8 mis’;, d.0,3 m/s?; e. 1 m/s%

12.13  Pe 0 masi std o scandurd de masi m; = 1,00 kg peste care este agezat un corp
de masd m; = 2,00 kg (fig.1.2.13). Coeficientul de frecare la alunecare dintre
masd i scAndurd este u, =0,30iar Intre corp si scAnduri #,=0,26. Cu ce

forta orizontald minima trebuie trasd scandura pentru ca si alunece corpul pe
scandura:

a.14,7N;, b.7,1N; c.10,9N; d.28N; e. 35 N.

21
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1.2.15

AL LS LLL LS
m
1 p‘l F
!J,z mz ————
ml 4 T s s
m,
Fig. 1.2 .11 Fig.1.2.13

Pe un plan inclinat de unghi « =30" este
asezat un corp de masa M = 3,00 kg cu
coeficientul de frecare la alunecare
11=0,20. De corp este legat un fir intins

paralel cu planul trecut peste un scripete
ideal din varful planului si legat de un
corp de masd m = 4,00 kg (fig.1.2.14).
Forta in fir are valoarea:

a.14 N;b.7N; c. 10N; d. 20 N; e.28 N. g3

fntre ce limite trebuie si fie cuprinsd acceleratia orizontald a unui plan
inclinat de unghi & =30° pentru ca un corp agezat pe acest plan sd rdména in
echilibru relativ fati de plan. Coeficientul de frecare la alunecare fiind
u=0,1.

a.442-705mls%;  b.22-3,4mis%  c.5,6—892m/s%
d. 1,7 2,8 m/s?; e. 7,6 - 9,3 m/s.

1.2 2. Miscarea rectilinie

1.2.16

1.2.17

Un vehicul se deplaseazi in prima jumatate a timpului total de miscare
cu v = 20 m/s dupi o directie ce face unghiul o, =60° cu axa Ox si a doua

jumitate cu viteza v, = 40 m/s orientatd dupa o directie care face unghiul
e, =120° cu axa Ox . Viteza medie a vehiculului are valoarea:
a. 13,2 m/s; b. 6,6 m/s; c¢.7T mls; d. 26,46 m/s; e. 32 mis.

Un biciclist a parcurs o distanta cu viteza v; = 2 m/s si in continuare parcurge
o distantd egald cu prima cu v, = 4 m/s. Viteza medie a biciclistului, pe
intreaga miscare, are valoarea:

22



