
Seminar 1

Problema 1.1. Un corp modelat ca un punct material se mişcă faţă de un reper fix după
legea (se dau coordonatele punctului la un moment arbitrar t)

x1 = 2 sin
(

2t+
π

4

)
,

x2 = 4 cos
(

2t+
π

4

)
, t ∈ [0,∞),

x3 = 6.

Să se determine :

1. poziţia punctului la momentul t = 0;

2. viteza şi acceleraţia la momentul t = π;

3. traiectoria punctului material.

Problema 1.2. Acceleraţia unui punct material faţă de un reper fix {O; e1, e2, e3} este
dată de ā(t) = ē2 + tē3. Ştiind că la momentul t = 0 punctul se afla ı̂n poziţia P0(0, 0, 0)
şi avea viteza v̄(0) = ē1, să se determine

1. viteza punctului material;

2. mişcarea punctului material;

3. traiectoria punctului material;

4. distanţa parcursă pe traiectorie până la momentul t (vom numi această cantitate
ecuaţia orară a mişcării).

Problema 1.3. Mişcarea unui punct material faţă de un reper fix {O; e1, e2, e3} este dată
prin x1 = R cos

√
t, x2 = R sin

√
t, x3 = R

√
3t, t ∈ [0, π2], R > 0. Să se determine

traiectoria şi ecuaţia orară a mişcării.

Problema 1.4. Traiectoria unui punct material P este cercul de intersecţie dintre sfera
x21 + x22 + x23 = R2, R > 0 şi planul x3 = R cos θ0, θ0 parametru fixat ı̂n intervalul (0, π).
Să se determine legea de mişcare a punctului P dacă ecuaţia orară a mişcării este s = t,
t ∈ [0,

√
2πR sin θ0].

Problema 1.5. Un punct material se mişcă rectiliniu (traiectoria este submulţime a unei
drepte) şi uniform (cu mărimea vitezei constantă) ı̂ntre două locaţii A şi B situate la
distanţa d unul de altul, plecând din A şi deplacându-se spre B. Să se determine intervalul
de timp ı̂n care ajunge ı̂n B.

Problema 1.6. Un punct material P pleacă din poziţia P0(−3, 2, 1) faţă de un reper fix
{O; e1, e2, e3} la momentul t = 0, cu viteza iniţială v̄0 = −ē1 + 2ē2 + 3ē3 şi de deplasează
cu acceleraţia ā = e−tē1 + 4 cos 2tē2 + 8 sin 2tē3. Să se determine vectorul viteză şi legea de
mişcare.
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Seminar 2

Problema 2.1. Un punct material P aflat ı̂n poziţia A(1, 0,−2) se mişcă cu viteza v̄ =
tē1 +

√
2tē2 + ē3 faţă de un reper fix {O; e1, e2, e3}. Să se determine:

1. legea de mişcare şi poziţia punctului la momentul t = 4;

2. ecuaţia orară a mişcării;

3. versorii triedrului lui Frenet;

4. acceleraţia tangenţială (componenta tangenţială a acceleraţiei) şi normală (compo-
nenta normală a acceleraţiei);

5. curbura traiectoriei.

Problema 2.2. Două drumuri rectilinii se ı̂ntretaie ı̂n punctul O sub un unghi drept. Pe
drumuri see deplasează două maşini spre punctul O, plecând simultatn din punctele A1 şi,
respectiv, A2, cu mărimile vitezelor constante v1 şi, respectiv, v2. Să se afle momentul t1
când distanţa ` ı̂ntre maşinii va fi minimă şi momentul t2 când va fi din nou egală cu
distanţa iniţială A1A2 = `0, dacă OA1 = x0 şi OA2 = y0.

Problema 2.3. Un punct material se mişcă uniform (cu mărimea vitezei constantă) pe
un cerc de rază R. Ştiind că la momentul t0 = 0 punctul se află ı̂n A, să se determine
intervalul de timp ı̂n care ajunge ı̂n punctul diametral opus.

Problema 2.4. În cazul mişcărilor plane (traiectoria este submulţime a unui plan), de
multe ori este convenabil să utilizăm coordonatele polare. Mişcarea fiind plană, vom consi-
dera un reper {O; e1, e2, e3} unde e1, e2 sunt ı̂n planul mişcării. Astfel, a cunoaşte mişcarea
punctului material revine la a cunoaşte dependenţă de timp a coordonatelor polare (r, θ)
definite de

x1(t) = r(t) cos θ(t),

x2(t) = r(t) sin θ(t), r(t) ≥ 0, θ(t) ∈ [0, 2π), t ∈ [t0, t1].

Vom considera reperul {O; er, eθ, e3}, unde

er = cos θ e1 + sin θ e2,

eθ = − sin θ e1 + cos θ e2. (2.1)

Să se detemine componentele vectorului viteză şi acceleraţie faţă de reperul {O; er, eθ, e3}
(aceste componente vor fi denumite radială şi respectiv transversală).

Problema 2.5. Mişcarea unui punct material este descrisă prin x1 = et cos t, x2 = et sin t,
t ∈ [0, π

2
]. Determinaţi acceleraţia radială şi transversală ale punctului şi viteza areolară.
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Problema 2.1. Reperul mobil {O′; f̄1, f̄2, f̄3} se mişcă faţă de reperul fix {O; ē1, ē2, ē3}
după legea

f̄1 = cos tē1 + sin tē2,
f̄2 = − sin tē1 + cos tē2,
f̄3 = ē3,
r̄O′ = 2tē3.

Un punct material P se mişcă faţă de reperul mobil cu viteza unghiulară constantă ω0 pe
cercul y21 +y22 = R2, y3 = 0, la momentul iniţial ocupând poziţia P0(y1 = R, y2 = 0, y3 = 0).
Să se determine:

1. vectorul rotaţie instantanee;

2. vitezele relativă, de transport şi absolută;

3. acceleraţiile relativă, de transport, Coriolis şi absolută.

Problema 2.2. În planul x1Ox2, o dreaptă δ care trece prin origine se roteşte ı̂n jurul axei
Ox3 cu viteza unghiulară (variaţia unghiului de rotaţie) constantă ω0. Pe dreapta δ, un
punct material P se mişcă uniform cu viteza v0 (faţă de dreaptă). Ştiind că la momentul
iniţial dreapta δ coincide cu axa Ox1, iar punctul se afla ı̂n origine, să se determine:

1. poziţia punctului la momentul t = π
2ω0

;

2. viteza şi acceleraţia faţă de reperul fix şi faţă de reperul mobil considerat.

Problema 2.3. Experienţa arată că ı̂n vecinătatea scoarţei terestre toate corpurile cad ı̂n
vid vertical cu o acceleraţie g orientată spre centrul Pământului, independentă de masa,
natura, dimensiunile sau forma corpului. Căderea ı̂n vid presupune desigur că asupra
corpului nu acţionează nici o altă forţă perturbatoare. Desigur, ı̂ntr-o astfel de abordare se
neglijează efectul rotaţiei Pământului. Mărimea g a acestei acceleraţii depinde de altitudine
şi latitudinea: la ecuator are valoarea 9, 7805 m

s2
ı̂n timp ce la poli este 9, 8322 m

s2
. Această

variaţie este ı̂n concordanţă cu legea atracţiei universale, unde mărimea forţei de atracţie
dintre corp şi Pământ este invers proporţională cu distanţa dintre pătratul distanţei dintre
centrul Pământului şi corp, adică cu pătratul sumei dintre raza Pământului şi ı̂nălţimea
faţă de sol. Este clară acum dependenţa de altitudine, dependenţa acceleraţiei gravitaţionale
de latitudine rezultând din faptul că Pământul nu e perfect sferic, raza lui variind cu
latitudinea. Noi vom considera g := ‖g‖ = 9, 80665 m

s2
pe care o vom numi acceleraţie

gravitaţională normală (medie), ceea ce ı̂nseamnă că presupunem mişcarea desfăsurându-se
ı̂ntr-o vecinatate a unui punct de pe suprafaţa Pământului, mişcare care se poate considera
a fi locală ı̂n planul tangent. În cazul ı̂n care ne referim la deplasări ı̂ntre puncte situate la
distanţe mari sau ı̂n intervale lungi de timp, atunci considerarea legii atracţiei universale
şi a mişcării Pământului este necesară.

În concluzie, ceea ce presupunem este că asupra unui corp aflat ı̂n vecinătatea Pământului
acţionează o forţă G = mg, numită forţă de greutate, unde direcţia acceleraţiei gravitaţionale
g este spre centrul Pământului. Un punct material asupra căruia acţionează forţa de gre-
utate se numeşte punct material greu.
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Considerăm un punct material greu care se află la ı̂nălţimea h faţă de scoarţa terestră
şi asupra căruia nu acţionează o altă forţă şi care are viteza iniţială v0).

Să se studieze mişcarea punctului material greu ştiind că asupra corpului nu acţionează
nicio altă forţă.

Să se determine ı̂nălţimea maximă la care ajunge punctul material şi momentul când
punctul material atinge suprafaţa Pământului.

Problema 2.4. Să se studieze mişcarea verticală descendentă a unui punct material greu de
masă m, presupunând viteza iniţială nulă şi forţa de rezistenţă a aerului este R̄ = −mgλv̄,
λ > 0.

Problema 2.5. Un punct este lansat cu viteza v0 şi sub un unghi α ∈ (0, π
2
) faţă de

orizontală. Presupunem forţa de rezistenţă a aerului R̄ = −mgλv̄, λ > 0. Să se determine
mişcarea.
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Primul set de ales ca referat

Al doilea set de ales ca referat
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