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l NOTIUNI DE CALCUL
ntroducere VEC’:TORIAL

Vectorii sunt marimi caracterizate prin modul si unitati de masura, punct de
aplicatie (origine), directie si sens.

SUMA VECTORIALA

S=d+b

§=\/a2 +b*+2abcosa

Directia si sensul se obtin cu regula
paralelogramului.

Dacé:|€i| =|5‘ = § =./2a*(1+cosa)

‘_S"=2accosg
2

Suma mai multor vectori se mai realizeaza astfel:

Se asaza vectorii cu originea unuia in
varful celui precedent. Suma lor este
vectorul care uneste originea primului cu
varful ultimului.

DIFERENTA VECTORIALA

-

D=a-b

D =x/a2 +b® —2abcosa

Directia si sensul: originea in varful
scazatorului si varful in varful descazutului.

Dacé:\a\ = ‘5‘ = D =4/2a’(1-cosa)

‘f)|=2asing
2
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PRODUSUL UNUI SCALAR CU UN VECTOR P=a-b

Este un vector:

cu direcgia §i sensul lui 5.

Este un scalar: Ps

PRODUSUL VECTORIAL A 2 VECTORI P, =dxb

Este un vector cu:
?f’i ‘E|=|Ez’|—‘b‘sina
o —
b
R - directia perpendiculara pe (Ei,b) ;

- sensul dat de regula burghiului.

Versorii sunt vectori cu modulul egal cu unitatea, iar directia si sensul sunt cele
ale vectorului respectiv. In sistemul rectangular de axe, versorii se noteaza cu:

i (pe axa Ox)
J(pe axa Oy)
E(peaxa()z)
ii=j-j=k-k=1
Astfel: ;}=;E=}E=O
}XE=E Ex}z—f
Ex;=:f ;Xk':_}’ ixi=jxj=kxk=0

Vectorul T'=Xi+ Yj +2ZK are modulul:

[f|=vF-F=yx*+y®+2°




l CINEMATICA

1. MISCARE, TRAIECTORIE, VECTOR DEPLASARE

Mecanica studiata in acest capitol este mecanica clasicd newtoniand, bazata
pe cele 3 principii ale lui Newton.

Miscarea unui corp este schimbarea pozitiei sale fata de alte corpuri.

Un corp este in repaus daca pozitia sa fata de alte corpur1 nu se schimba.

Pentru a studia miscarea unui corp, se alege un alt corp de referinta, numit
sistem de referintd.

Miscarea corpurilor se studiaza, de cele mai multe ori, inlocuindu-le printr-un
punct material care este caracterizat prin masa corpului, neavand dimensiuni
geometrice.

In timpul miscarii corpurile descriu curbe, numite traiectorii.

Sistemele de referinta se reprezinta prin axe de coordonate, in plan sau in
spatiu.

Pozitia mobilului in spatiu este precizata prin vectorul de pozitie, care are
originea in sistemul de axe de coordonate si varful in pozitia punctului material pe
traiectorie.

Deplasarea mobilului este variatia coordonatelor sale:

T4>"s  vectorii de pozitie in punctele A si B ale traiectoriei

AF =¥, =7, | vectorul deplasare

OBSERVATIE: lungimea traiectoriei difera de vectorul de-

plasare.
EXEMPLU
Sa se calculeze:
A a) spatiul parcurs; b) vectorul deplasare
pentru un mobil care merge pe o traiectorie circulara de
raza R, intre punctele:
1.A-B
2.A-C
C 3. A - A (dupa parcurgerea cercului).
REZOLVARE:
2rR 7R 27 R
l.aySp="""=—"""—; 2.a) Sy e =——=7mR,; 3.a) S,=27R;
4 . 2
b)‘ﬁr,w:R\/E; b) Ar,. =2R; by Ar,, =0.
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2. VECTORUL VITEZA. VECTORUL ACCELERATIE

Viteza medie a punctului material, care se deplaseaza
pe o traiectorie oarecare, intr-un interval de timp At, este:

(este secanta la traiectorie)

T, , Ty - vectori de pozitie
Viteza momentand este limita spre care tinde acest raport, daca Af — Q;

adica este derivata functiei 7(?) in raport cu timpul:

= . AF dF
v i

, =lim—=—
momentana N0 Af d {

(este tangenta la traiectorie)

PROBLEME

1 Un corp se deplaseaza dupa legea: x = 8 + 20t — 2t%. Sa se calculeze:
a) viteza medie in primele 3 s;
b) viteza momentana la t = 3s.

REZOLVARE:
a) t,=0=x,=8 AX 42
=V, . =—=—=14m/s
t, =3s= X, =50 medie T At 3 /
D) Voo = 20 — 4t
la t=3s = Viom = 8 M/S

2 Un corp se deplaseaza dupa legea: x(t) = 2t> + 5t + 3 (m). Care sunt vitezele
momentane la momentele: a) t; =3 s; b) t,= 8s?

REZOLVARE:
v=x'(t)=4t+5

a) v, = 17 m/s; b) v, = 37 m/s.

12



VECTORUL ACCELERATIE

Daca se muta punctul de aplicatie al

vectorului Vg in A si se pune pe suportul lui

-.’ A A v — X7
un vector Va, astfel incat ‘ Va ‘— ‘ Va
atunci se pot defini:

b

‘Avt| - ‘VB‘ B ‘VA‘ (variatia tangentiala a vitezei)
Ner v’ v . . - . .
AVn =V, =V, (variatia normala a vitezei)

A_\; = A_V.t + E,, (variatia totala a vectorului viteza)

E Et En — —
—= + = =a, +a,
At At At

Av _dv

amt:um =B%E_a_v(t)

CLASIFICAREA MISCARILOR

rectilinie

Miscarea uniforma e
’ curbilinie

(3:=0) a=a, (a,=0)

rectilinie

a=a, (a,=0)

n
Miscarea accelerata
. curbilinie
(a,#0) S, "
a=a,+a, (a,#0)

Daca At - 0 = [a|=+/af +a?

13
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3. MISCAREA RECTILINIE UNIFORMA

(V = constant)

Et ZO;A_V-I-]: 0;

PROBLEME

¥ Doua avioane zboara unul spre celalalt, fiecare cu aceeasi viteza, v. Care a fost
initial distanta dintre avioane, daca un semnal sonor care se propaga cu viteza
¢, emis de un avion si reflectat de celalalt, se intoarce inapoi in timpul T?

REZOLVARE:

| Ctl .l th l
< Pt 3>
I . [
| < L S | |
i | | |

| |
| — > I | J 4 — |
(Y ' | Vo
| ¢ N ll N [
:‘ vt, , vty T d=29 ‘:
'« >

d
ct, +vt, =d = t =
c+vV

d d(c V)
c+v (c+v)

T=t,+t,=T=

_ T(e+ v)2
2c



2 Un autoturism se misca cu viteza v, in spatele unui autocamion care se misca
cu viteza v,. Cand distanta dintre acestea este d, conducatorul autoturismului
se angajeaza in depasire, dar vede venind un autobuz din sens opus cu viteza
v;. Ce distanta minima d, trebuie sa fie intre autobuz si autoturism, pentru ca
dupa depasire autoturismul sa fie la distanta d, in fata autocamionului?

REZOLVARE:
| 'i‘ »
d, |
Tfl | Va | | V}
»— > = I <
|
«—
d1 ! Vzt
d, )
d,=vt+vt=>t=—-—; wvt=d, +v,t+d,
vV, +V,
d,
d, +d, =(v;-v,)
vV, +V,

(v 4 V)
V=V,

d,

3 Trei pomi sunt plantati pe un rand la intervalul de 2 m. inélgimile acestora sunt:
2 m, 4 m, respectiv 1,5 m, iar vitezele lor de crestere sunt: 20 cm/an, 8 cm/an,
respectiv 14 cm/an. Dupa cati ani varfurile pomilor vor fi coliniare?
REZOLVARE:

yA

[V
B y=? 2+vit=a=>2+0,2t=a
4+v,t=a-2b=4-0,08t=a-2b

4m

" 1,5+v,t=a-4b=1,5+0,14t=a—-4b
2m 4+0,08t=2+0,2t-2b

l | 1,5+0,14t=2+0,2t-4b
2m 2m > t=25ani
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4 Un om de inaltime h pleaca cu o viteza v, de sub un felinar de inaltime H. Cu
ce viteza v se va lati umbra lui pe pamant?

REZOLVARE:

E vt

H (v+vyt

h _v

H-h v,
h

V=V,
H-h

S Din localitatile A si B, pornesc doi pietoni unul spre celalalt, intr-o miscare
rectilinie uniforma. In momentul intalnirii, primul parcursese cu d mai ‘mult
decat celalalt. Dupa intalnire pietonii isi continua drumul. Primul ajunge in
localitatea B dupa un timp t; de la 1nta1n1re iar al doilea in localitatea A dupa
un timp t,. Sa se afle vitezele cu care se deplaseaza cei doi pietoni.

REZOLVARE:
— C —
A Vi \4
———"
| | |
l V2t2 ' Vltl
AC BC
AC-BC=d . = =
Vi Vi
Vol, _ Wity — Vi_ L
vy Vi v, t,
Vaty—Mt, =d



Mecanica
Sa se afle viteza medie daca un mobil se deplaseaza astfel:

) S v2) ) S (V2)
L I } f i
(t/2) (t/2) (t) (t)
Prima jumatate de timp cu viteza Prima jumatate din drum cu viteza
v,, a doua cu v, v,, a doua cu v,
v 1+ \% L] Vo, = S_ 0
v =S_'2 2 "t S,S
"ot t 2v, 2v,
v_= V,+V, v = 2v,v,
2 vV, +V,
(media aritmeticd) (media armonicd)
PROBLEME

o masina parcurge prima jumatate din drumul sau cu viteza v,, iar restul
drumului astfel: cu v,, in prima jumatate a timpului necesar parcurgerii acestei
distante, si in restul timpului cu v;. Sa se determine viteza medie.

REZOLVARE:
| (tl) | (tZ) | t2 - tz
. S 1 5 Y cu v,, urmatorul > cuv,
2 2
vV, +V
V. ——2 3
2m 2
V. = 2ViVym _ ViV +V3)
m
Vi+tVim VitV

Vv, +
T

_ 2vy(Vy+V3)
2V, + Vy +Vy

m

17
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2 Un mobil parcurge consecutiv doua distante egale, miscandu-se cu vitezele
constante v, = 20 m/s, orientata sub unghiul o, = 60° fata de Ox, si cu
v, = 40 m/s, orientata sub unghiul o, = 120° fata de aceeasi axa. Sa se calculeze

viteza medie.

REZOLVARE:

o X
Daca proiectiile vitezei medii pe axele Ox si Oy sunt v, Si vy,

Voo = Vi + Vi
~ 2v,cos 60°v,cos 120°

™ v,cos 60°+v,cos 120°
1

~20-40-~
Vax =
20---40-~
B 2
Vo =40

v - 2v,sin 60°v,sin 120°
™ v,sin 60°+v,sin 120°

V3 03

7 T i
_ 2 2

0¥ Y2
2 2

Vo =,ﬁ1600+% =¥m S




