Seminar 1

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

r1 = 2sin <2t+ %) ,
Ty = 4 cos (275—1—%), t €[0,00),
r3 = 6.
Sa se determine :
1. pozitia punctului la momentul t = 0;
2. witeza si acceleratia la momentul t = m;

3. traiectoria punctulur material.

Problema 1.2. Acceleratia unui punct material fata de un reper fix {O;€;1,€5,€3} este
data de a(t) = éy + tes. Stiind ca la momentul t = 0 punctul se afla in pozitia Py(0,0,0)
si avea viteza v(0) = €1, sa se determine

1. witeza punctului material;
2. miscarea punctulur material;
3. traiectoria punctulur material;

4. distanta parcursa pe traiectorie pand la momentul t (vom numi aceastd cantitate
ecuatia orard a migcarii).

Problema 1.3. Miscarea unui punct material fata de un reper fix {O;€;,e,,€3} este data
prin x; = R cosvVt,ry = Rsinvt, x5 = RV3t, t € [0,7%], R > 0. Sd se determine
traiectoria st ecuatia orard a miscarii.

Problema 1.4. Traiectoria unui punct material P este cercul de intersectie dintre sfera
22+ 2% + 22 = R?, R > 0 si planul x3 = R cos by, 0y parametru fizat in intervalul (0, ).
Sa se determine legea de miscare a punctului P daca ecuatia orara a miscarii este s = t,

t €[0,v27Rsinby).

Problema 1.5. Un punct material se misca rectiliniu (traiectoria este submultime a unei
drepte) si uniform (cu mdrimea vitezei constantd) intre doud locatic A gi B situate la
distanta d unul de altul, plecand din A si deplacandu-se spre B. Sa se determine intervalul
de timp in care ajunge in B.

Problema 1.6. Un punct material P pleaca din pozitia Py(—3,2,1) fata de un reper fix
{O;e1,ey,e3} la momentul t = 0, cu viteza initiald 9 = —é; + 25 + 3€3 si de deplaseaza
cu acceleratia a = e~'ey + 4 cos 2te, + 8sin 2tés. Sd se determine vectorul vitezd si legea de
mascare.
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Problema 2.1. Un punct material P aflat in pozitia A(1,0,—2) se migca cu viteza v =
té1 + \/2tés + &5 fatd de un reper fix {0;€,e9,e3}. Sa se determine:

1. legea de miscare $i pozitia punctului la momentul t = 4;
2. ecuatia orarda a miscarii;
3. wersorii triedrului lui Frenet;

4. acceleratia tangentiala (componenta tangentiald a acceleratiei) i normald (compo-
nenta normald a acceleratiei);

5. curbura traiectoriet.

Problema 2.2. Doua drumuri rectilinii se intretaie in punctul O sub un unghi drept. Pe
drumuri see deplaseaza doud masini spre punctul O, plecand simultatn din punctele Ay si,
respectiv, As, cu marimile vitezelor constante vy si, respectiv, vo. Sa se afle momentul ty
cand distanta € intre maginit va fi minima $i momentul ty cand va fi din nou egala cu
distanta initiala A1 Ay = by, daca OA; = xg st OAs = 1.

Problema 2.3. Un punct material se misca uniform (cu mdrimea vitezei constantd) pe
un cerc de raza R. Stiind ca la momentul to = 0 punctul se afla in A, sa se determine
intervalul de timp in care ajunge in punctul diametral opus.

Problema 2.4. In cazul migcarilor plane (traiectoria este submulfime a unui plan), de
multe ori este convenabil sa utilizam coordonatele polare. Miscarea fiind pland, vom consi-
dera un reper {O; €y, €y, €3} unde €y, ey sunt in planul miscarii. Astfel, a cunoaste miscarea
punctului material revine la a cunoaste dependenta de timp a coordonatelor polare (r,0)
definite de

x1(t) = r(t) cosO(t),
xo(t) = r(t) sinf(t), r(t) >0, 6(t) € [0,2m), t € [to, t1].

Vom considera reperul {O;e,, €y, €3}, unde

€. = cosfe; +sinfe,,
€p = —sinfe; + cosfe,. (2.1)

Sa se detemine componentele vectorului viteza si acceleratie fata de reperul {O;€,, €y, €3}
(aceste componente vor fi denumite radiala gi respectiv transversala).

Problema 2.5. Miscarea unui punct material este descrisa prin x; = e' cost, xs = e'sint,
t €0, 3]. Determinati acceleratia radiald si transversala ale punctului si viteza areolard.
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Problema 2.1. Reperul mobil {O'; f1, fo, fs} se miscd fatd de reperul fix {O;é, e, 5}
dupa legea -
f1 = coste; + sintey,

fo = —sinte; + costés,
f3 = ez,
770/ - 2t(§3

Un punct material P se misca fata de reperul mobil cu viteza unghiulara constanta wgy pe
cercul y2 +y3 = R?, y3 = 0, la momentul initial ocupand pozitia Py(y, = R,y = 0,53 = 0).
Sa se determine:

1. wvectorul rotatie instantanee;
2. wvitezele relativa, de transport si absoluta;
3. acceleratiile relativa, de transport, Coriolis $i absoluta.

Problema 2.2. In planul x10x5, o dreapta § care trece prin origine se roteste in jurul azei
Ox3 cu viteza unghiulara (variatia unghiului de rotatie) constanta wgy. Pe dreapta 0, un
punct material P se misca uniform cu viteza vy (fata de dreapta). Stiind ca la momentul
wniatial dreapta 0 coincide cu aza Oxy, iar punctul se afla in origine, sa se determine:

1. pozitia punctului la momentul t = QWTO;

2. witeza si acceleratia fata de reperul fix si fata de reperul mobil considerat.

Problema 2.3. Ezperienta arata ca in vecinatatea scoartei terestre toate corpurile cad in
vid vertical cu o acceleratie g orientata spre centrul Pamantului, independenta de masa,
natura, dimensiunile sau forma corpului. Caderea in vid presupune desigur cd asupra
corpului nu actioneaza nici o alta forta perturbatoare. Desigur, intr-o astfel de abordare se
neglijeaza efectul rotatier Pamantului. Marimea g a acestei acceleratii depinde de altitudine
si latitudinea: la ecuator are valoarea 9,7805 % in timp ce la poli este 9,8322 5. Aceasta
variatie este in concordanta cu legea atractiei universale, unde marimea fortei de atractie
dintre corp si Pamant este tnvers proportionala cu distanta dintre patratul distantei dintre
centrul Pamantului st corp, adica cu patratul sumei dintre raza Pamantului si tnaltimea
fata de sol. Este clara acum dependenta de altitudine, dependenta acceleratier gravitationale
de latitudine rezultand din faptul ca Pamantul nu e perfect sferic, raza lui variind cu
latitudinea. Noi vom considera g := ||g|| = 9,80665 % pe care o vom numi acceleratie
gravitationald normald (medie), ceea ce inseamnd ca presupunem miscarea desfasurindu-se
intr-o vecinatate a unui punct de pe suprafata Pamantului, miscare care se poate considera
a fi locala in planul tangent. In cazul in care ne referim la deplasari intre puncte situate la
distante mari sau in intervale lungi de timp, atunci considerarea legii atractiei universale
st a miscarit Pamantulut este necesara.

In concluzie, ceea ce presupunem este ca asupra unui corp aflat in vecinatatea Pamantulus
actioneazd o fortd G = m§, numitd fortd de greutate, unde directia acceleratiei gravitationale
g este spre centrul Pamantului. Un punct material asupra caruia actioneaza forta de gre-
utate se numeste punct material greu.



Consideram un punct material greu care se afla la inaltimea h fata de scoarta terestra
§i asupra caruia nu actioneazd o altd fortd si care are viteza inifiald vy).

Sa se studieze miscarea punctului material greu stiind ca asupra corpului nu actioneazd
nicio alta forta.

Sa se determine inaltimea maxima la care ajunge punctul material si momentul cand
punctul material atinge suprafata Pamantului.

Problema 2.4. Sa se studieze miscarea verticala descendenta a unui punct material greu de
masa m, presupunand viteza initiala nula si forta de rezistenta a aerului este R = —mg\v,
A> 0.

Problema 2.5. Un punct este lansat cu viteza vy i sub un unghi o € (0,%) fata de
orizontala. Presupunem forta de rezistenta a aerulut R = —mgAv, A > 0. Sa se determine
maiscarea.
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