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1. Mecanica

1.1 Breviar de calcul

1.1.0 Elemente de calcul vectorial

Mdrimile fizice pot fi:
a) mdrimi scalare - determinate de un num6r, independente de sistemul de referin![ (scalari puri)

sau depinzdnd de orientarea axelor de referinf5 (pseudoscalari). Scalari puri pot fi: masa,
temperatura, iar scalari pseudoscalari pot fi: aria, volumul, unghiul, etc.

b) mdrimi vectoriale - segmente de dreaptd orientate, caracteizate de origine (A), extremitate (B)
qi valoare numericd (mdrime sau modul). Se noteaz[ 7E ,; (frg.1).

(a)

Fig. I Fig.2

Vectorii pot fi: lega{i (punctul de aplica}ie fixat), alunecdtori (suportul vectorului este fixat, dar
vectorul poate fi deplasat in lungul suportului), liberi (pwrctul lor de aplica{ie poate fi deplasat
griunde in spaliu, suportul lor rdmdndnd paralel cu aceeaqi dreaptd).
Yectorul unitar (versor) il ,tnvector avand modulul egal cu unitatea

Produsul dintre vectorut isi scalarul m este un vector de modul lmdl, wsuportul paralel cu al

vectorului I, de acelagi sens sau de sens contrar, dupd cum numlrul m este pozitivsau negativ
Proieclia unui vector i p" o axd (/) este segmentul ce se obline pe axa (A) proiect6nd extremit6tile
vectorului pe axa datd, (frg. 2)

4^: a coso. (l)
Suma (tezultanta) J a doi vectori I ql I este prin definilie egal6 cu diagonala mare a
raralelogramului construit cu cei doi vectori ca laturi (fig 3).

Fig. 3 Frg. -1



:EZalrr\ Iruolce^

:lr r

,-ir/\- I'I '3rd

:auopalo4
rseqlep es

IruH-BIt I'I'I

_'311

lf {'o 
ql'0 = D

(r)

-^'

'nqn,+"q'o=??

i e^ll,;vu Irq + !'q = q

epuoSopo exz Enop ad ro1 eltfcerord uud {eurudxe }uns q $ o pceq

uolce^ Iop Jolec rolelnpour psnpord nc luEe

'n'SooQD = Q"D

'le equlp pplqEun Insnusoc nc 1{1nuru1

eflpgep uud e1se lnqai lop o "tolocs Psnpotd

9'3td

*f,

I'3td

' lo + iol\ = o ierlelu ep ?lup else B Inlruolcel eeJ€oIeA rsl
L LI

'[tolt'o=o

:IJUN1E

rdceJlp Enop rolec rrrosre^ luns I tS r r$ (epuoSopo exe) erelnctpued:ed luns ('f) IS ( lf ) ?rBC

(S) :'o - :' -':' ' 
-r) 

- "

(l l;L+)Ilir:i.l::.:
elec ed Iruolce.\ crlqo puElcelo.rd urfqo es (zy) IS (lV) eplcerrp pdnp e Inlruolco-\ olaluauLrdurr.J ''

rS h luns rJosJe.\ JoJEc elg r{celp pnop (zylsry) etg'ufcanp pnop pdnp .topa^ tttutt otauttt[ut.':':C

(r),-:9) * o-= 
1- 

ot

G'AD ?lruolcel 
qp q nJ l€unpe ere)') Jolco,\ un else g 1S rz polcel Iop € efua:a3tq

'D'soxqDZ-t,Q* r0f =)

:eriele: nc pzeelnclec es Elrms Inlruolcel BoIUIJPIN

1*?= I

(s)

Ii1

(q)
-I

,

(s)

(z)

:r.zi_:i 3[l:1qo]d



Mecanicd

(2)

(3)

deoarece i.i = j.j = 1 qi i.l = j.i =0
Produsul vectorial o cloi :'ectori 1ixil este un vector al c6rui modul este egal ct absin.a
perpendicular pe planul tbrmat de cei doi vectori. Sensul vectorului fiind dat de sensul de inaintare
a unui burghiu rotit in acelagi sens in care trebuie rotit primul vector pentru a se suprapune peste al
doilea vector pe drumul cel mai scurt.
Dac[ vectorii:

A=a,i +ar| $i r= b.i +b,i,

atunci: d =d+6 =E(o,b,

deoarece:ixj =['

in figurile de mai jos sunt prezentate crteva marimi ce sunt oblinute in
urma opera{iei de produs vectorial .

M =rxF L=rxp

unde Mreprezintd momentul fo4ei:
r - vectorul de pozilie:

F - for\a;
Z - momentul cinetic;
p - impulsul.

Fig.7

1.1.1 Mlrimivectoriale

Se definesc urm6toarele mdrimi vectoriale:
Traiectorie: Curba descrisd de un mobil in

(4)

r i:serri sunt ut gi

- '. .r-torul pe cele

(s)

:.crr doud direclii

elor doi vectori

(7)

z-a,i+ayj qi

- arbr) : (e)

rti ikl
Iax er 0l,

b, by 0l

xl =jxj =9.j"i =-E; i

(6)

Fig. 1.1 Miscare particulei: traiectorie,
vitezd Si acceleralie

- 'ectorul 
vitezd,:

timpul migcdrii sale se numeqte traiectorie
Traiectoria poate fi:
- Rectilinie , descrisd de o coordonat[,
I - timpul;
- Curbilinie, in plan sau spaliu, descrisd
coordonate prin vectorul

v(tI= v111; + y@i + zQ)E ,

unde i, j qi k sunt versorii axelor x, y,$i z respectiv
trei coordonatele x(t), y(t), z(t) ;

Vectorul deplasare: segmenful de dreaptd orientat
ce nnegte pozi\ia initiald gi final[ a unui mobil:

Li =rz-\. (r.2)

(fig.1.1).

x : J(t),

de dou[

(1.1)

(8)

9
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Mecanicd

1.1.3 Migcarea rectilinie uniforml

in cazul migcbrii rectilinii uniforme a unui
existd:

t
a -- U| v - Vo: X:ro .]- Y(/ - fo).

punct material (F = 0 ),

(1.1)

F ig.l .2 Mi S c ar e a unifor m d.

Diagrame de miScare

., -2,
aolt -t)/ 2

Ox: a*: 0; x: yoxt; Vox:yoCOS0 X:yocoSdt.

Oy:- ar: - g; Yoy:YoSifla;

i(t - t,) Legea miscdrii (traiectoria) :

x : xo + u.1t - t"y + !a(r - t"): .

Fig. 1.3 Miscareacceleratd uniformd Unitali de mdsurd in SI : [i-]sr: [ir]: ir]s. - [,; -,-: .-._. =" 
[ru1s2]

Graficul vitezei este o dreaptd a cdrei pantS este accelera{ia a. graficul legii de migcare este o
parabola (fig.1.3).
Ecualia lui Galilei i y' =u1+2a(x-x.). (1.10)

Se obJine elimindnd timpul intre relaliile (1.8) qi (1.9).
\IiScarea corpurilor sub acliunea greutdlii
\ . Clderea liber[ (F.: 0). Legea de migcare;

y=h-+; q--s: uo:0." 2'
3 . -{runcarea pe verticald (f,: O; legea de miq;care;

ot26'
V - V I ---

2

(1.12)

" 
1i;carea in plan (aruncarea pe oblicd figura (1.5)

unde xo este coordonata iniJiald; /o - momenful indial care de obicei
este zero; / - momentul final gi .r - coordonata finald.
Graficul legii migcirii este o dreaptd a cdrei pantd este proporfionall
c;.rviteza (figJ.2).

1.4. Migcarea rectilinie uniformi vairiatil

Pentru migcarea uniform vaiatd,, accelera{ia este constant[,
a: const. Legeavitezei este datl de rela{ia

a,(t-t) y:yo+a(.t-to), (1.g)

t nnde yo este viteza iniliald; a - accelerafia miqcirii;
vo - yiteza corespunzdtoare momentului tol v _ viteza
final5.

(1.11)

ab
Fig.1.4 a. Cdderea

(1.13) liberd; b. aruncoreape
verticqld

ot2
! =voyt -\;

11

(l 3)



a-'.4

:

( 1.56,a)

(1.56,b)

( I ,56,e)

(1.57,a)

(1.57,b)

(.1.57 d)

( 1.58,b)

(1.5e)

(r.60)

(1.61,b)

Probleme

1.1 Elemente de calcul vectorial

1.1.1 vectorii d (rz) si a (b::) formeazd,intre ei unghiul a:30o. Suma gi diferenla
dintre cei doi vectori au valorile:

a. 4,83, 1,59 ; b. 2,72, 0,60:- c. 6,34,2.35 ; d.6,7 5,3.45 ; e.7,4,6,2.

1.I.2 Se dau vectorii d=2ilt+3ilrqi 6 =Silr+silr. $tiind cd unghiul dintre direcliile
celor doi versori este q: 450, produsul scalar dintre vectorii a qi b are
valoarea:

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

Cascad5. Se dauvectorii: d=2i 4j, 6 =i +4j, d =31+2j .

1.1.3 Proiecliavectorului d,+ 6pe direclia lui e are valoarea:

t,;
a.11 11' : b.13,2; c.12,4; d.l0; e.l l/13.13'

1.1.4 Produsele: a,' 6 , d,. d atvalorile:

a. -10, 0; b. -5,2; c.10, -2, d.15, 3; e.23,13.

1.1.5 Produsele: axi Si dxl auvalorile:

a.5E,6E; b. 11[,78; c.tli,I3i; d,.5E,BE; e.Isi,t6i.
1.1.6 Unghiul dinhe vectorii a qi b are valoarea:

a.300; b.900; c.600; d.200; e.00.

l. 2.1 Principiile mecanicii clasice

l2.l Doud corpuri paralelipipedice de mase
m1 : 20 kg qi m2: l0 kg sunt aSezate aldfurat pe o
mas[ orizontal5 netedd ftrd frec[ri. Corpul de masd
m1 aste impins cu o forfd F :200 ff (fig.1.2.1). Cu
ce forfd corpul ml ac];ioneazd, asupra corpuhti m2?

a. 66,66 N; b. 30,33 ,44 c.24,66 N; d. 133,33 ,^/; e. 66 N.

Fig.r.2.I

il

t9
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Probleme de fizicd,

b.20,5 N, I,52 N; c.6,25 N, 0,6 N;
e. 1,05 N, 0,076 N.

l-2.9 Pe un plan orizontal sunt legate unul de altul printr-un fir doud corpuri de
ffidsa ffir : 5,00 kg; m, : 3,00 kg. De
corpul mt este legat un corp de masd, M:
2,00 kg cu un fir trecut peste un scripete
ideal (fig.1.2.9). Coeficientul de frecare la
alunecare este p=0,20. Forfa de aplsare
ce se exercit[ in scripete este

Fis.1.2.9
a.1,82 N;

d,.30,7 N; e.2,64 N.

1.2.10 Un sistem este alcltuit din trei corpuri

Fig.1.2.10

. ).24 mls2; b.1,25 mls2; c.3,49 mls2; d.4,49 mls2; e.5 m/s2

t.2.ll in sistemul reprezentatin figura l.2.ll, scripelii sunt ideali. SI se determine
fo(a din firuI de care este legat corpul m1, gtiind cd masa corpului
m1:0,35 kg iar masa corpului hr: O,iOO t g.-

a.0,34 N; b. 0,686ltr; c.1,372 N; d..2,74 N; e. 0,17 ff.
l-2.12 Un corp de masd m : 100 kg este tras cu o forfd F : 400 i/ sub gn unghi

a = 30o fa[d de oizontald,. $tiind cf, migcarea se face cu frecare p = 0,26,
acceleraJia are valoarea:

a. 1,4 mls2; b. 0,7 mls2; c.2,8 mls2; d..0,3 mls2; e. I m/s2;

12.13 Pe o masd st[ o scAndurd de mas[ m2: 1,00 kg peste care este aqezatun corp
de mas[ m1:2,00 kg (ftg.1.2.13). Coeficientul de frecare la alunecare dintre
masd gi scdndurl este pr=0,30iarintre corp gi scdndurl pr=0,26. Cu ce
forfd orizontal[ minim[ trebuie tras[ scdndura pentru ca sd alunece corpul pe
sc6ndur[:

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

a. 10,5 N, 0,76 N;
d.3nr, lIC

- -\:

.-u un fir de masd
: 100 1/ a cdrui

rpra corpului de

azi cu orizontala
. {_g : l0 mls2).

i.5 \ si 35,51/;

stemului este:

))l m,/s2.

:aie printr-un fir

- ,rl _,1.

g.-,rpul de masd
: c e1 eralia:

771 _i-.

: 1.00 kg prin
: rianul vertical
: :..rtele in fire

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

de mase rlh : I kg, *, : 2 kg qi
rlb : 3 kg legate intre ele aga cum
este ardtat in figura 1.10.
Coeficientul de frecare dintre
corpul de masd rnr qi planul
orizontal este F, = 0,1 iar dintre
corpul de masd mz gi plan este

It, = 0,2. Accelera{ia deplaslrii
corpului tnfi zta valoarea:
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