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CAPITOLUL VIII
CINEMATICA PUNCTULUI MATERIAL

PROBLEME REZOLVATE

8.1 Se considera un punct material avand vectorul de pozitie in raport cu
originea O a sistemului de axe Oxy dat de:7 =OM =4t i + (1 61° — 1)]_ (cm).

Se cer: 1) Ecuatia traiectoriei §i trasarea ei in sistemul de axe Oxy, 2) Viteza §i
acceleratia punctului la momentul t; 3) Pozitia, viteza si acceleratia punctului la
momentul t;=1/2 s, precum si raza de curbura a traiectoriei la acelasi moment.

Rezolvare :
1) Ecuatiile sub forma parametrica ale
traiectoriei sunt :

x =4t
{ y=16t> -1 @)
Eliminand parametrul t din ecuatiile (a)

se obtine ecuatia sub forma implicitd a
traiectoriei:

x’=y—-1=0 (b)
Aceasta ecuatie reprezintd o parabold (fig. 8.1)
cu varful in V(0,-1) care intersecteaza axa Ox in
punctele 4(-1, 0) B(1,0).
2) Viteza si acceleratia punctului la momentul ¢

se detremina cu ajutorul proiectiilor:

e Viteza:

v.=x=4 ©
c

v, =y=32

=v= v+ =/16+(32t)’
e Accelaratia:

a =x=0

a,=y=32

=a=.la; +a, =32 (d)

______ »

EM(Xl, y1)

NV

Fig. 8.1.b
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3) Pozitia, viteza si acceleratia punctului, raza de curbura a traiectoriei la

momentul ¢,=1/2s sunt:

.\ x(tl)z 2 cm
e pozitia: {y (fl ) 3 em ; (e)
e viteza: {x(t‘ )= = W(t,)=16,5 cm/s ()
y(e)=16 o
e acceleratia: alt )=32 cm/s’ (g)

Acceleratia tangentiald la momentul #,=1/2 s se obtine prin derivarea in
raport cu timpul a vitezei:

dv 2vv F2v v va +va.
a :—:‘V‘: X x y oy — x 'x y 7y
dt 2,/vi+v? v

=a(t )=31cm/s’
Acceleratia normald la momentul t; este prin urmare:

a,=+a’—a> =>a,(t)=794cm/s’ (h)

e raza de curbura a traiectoriei (a) se calculeaza cu ajutorul formulei:

Raza de curbura la momentul ¢,=1/2 s este:
p(t,)=343 cm (i)

Elementele calculate sunt reprezentate in fig. 8.1. si sunt trecute in tabelul
urmator :

Coordonate Viteze Acceleratii Raza
(cm) (cm/s) (cm/s?) (cm)

X y Vy Vy 1 ay a, a a, a, o,
3 4 16 16,5 | 0 32 32 31 7,94 34,3

8.2 Se considerda un punct material pentru care se cunoagste vectorul de pozitie
in raport cu originea O a  sistemului de axe  Oxy:
7=O0M =(3sinmt)i +(2cosnt)j (cm).

Se cer: 1) Ecuatia traiectoriei (sub forma parametrica si implicita in sistemul
de axe Oxy) si sa se reprezinte grafic in sistemul de axe Oxy; 2) Viteza si
acceleratia punctului; 3) Porzitia, viteza §i acceleratia punctului la momentul
t;=1/3 s, precum §i raza de curbura a traiectoriei la acelasi moment.


Electron
Машинописный текст

Electron
Машинописный текст
+

Electron
Машинописный текст


PROBLEME REZOLVATE DE MECANICA 101

Rezolvare : *y

3) Ecuatiile sub forma parametrica ale
| M(xy, y1)

traiectoriel sunt :

2,,
-k :
x =3sinmt @) 1N — 4
a 4
y=2cosmt
2

Eliminand parametrul t din ecuatiile (a) se Fig. 8.2

obtine ecuatia sub forma implicita a traiectoriei:

2 2

XY
Sty 1=0 (b)

Aceasta ecuatie reprezintd o elipsa cu centrul in originea sistemului de
axe, de semiaxe: a=3, b=2 (fig. 8.2)

2) Viteza si acceleratia punctului la momentul ¢ se detremina cu ajutorul
proiectiilor:

e Viteza:
v, =Xx=3ncosnt
o - (c)
v, =y =-2nsinmnt
=Sv=\v.+v = 9 cos® Tt +4sin® it = T4+ 5cos’ Tt
e Accelaratia:
a =X=-3nsinmt
N ) (d)
a,=y=-2n cosmut
— 2 2 _ 2 . 2 2 _ 2 . 2
—a=,a +a, =n V9 sin® it +4cos® it = w4+ 5sin’ nt
3) Pozitia, viteza si acceleratia punctului, raza de curburd a traiectoriei la
momentul #,=1/3 s sunt:
343
. x(tl):i: 2,598 cm
e pozitia: 2 ; (e)
oe)=1 em
. 3n
. X\t )=— v 21
e viteza: ) 2 = W(t,)= S " 7198 cm /s (f)

731
2

e acceleratia: 2 = at,) =27,476 cm/s’* (g)
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(h)
Raza de curbura la momentul ¢,=1/3 s este:
21 :
pl(t)= 721 =2,005 cm 6
16
8.3 Acelasi enunt ca la probema 8.2, cu urmatoarele date :
F=OM = (2 + singt)f + (1 + 2cos§tjj_', cm ; momentul t;=1s;
Rezolvare :
1) Ecuatiile sub forma parametrica ale traiectoriei sunt :
x=2+sin"t X—2=sin~t
. 3
sau: . (a)
y:1+200sEt Y cosZy
3 2 3
Ridicand la patrat relatiile (a) si y
insumand membru cu membru, se obtine ecuatia |3
M(xi, y1)
sub forma implicita a traiectoriei in sistemul Oxy: .
-1V
2P+ 22| —1=0 b
(x—2) [ : j (b) . )_
C
care reprezintd o elipsa avand centrul: C (2, 1) | | )
de semiaxe: a=1, b=2 (fig. 8.3). © ! ? X
2) Pozitia, viteza, i acceleratia punctului la Fig. 8.3
momentul 7 i la momentul #;,=/s sunt:
e Pozitia
. T
X=2+sin—¢ \/5
37Z _ x(tl)—2+7 =2,866cm ©
y:1+2cos§t y(tl):2 cm
e Viteza:
i="cos Tt T T
T 3773 V(t)=+x>+ 3> == 1+ 3sin’ =t
373 ) v =3 3 0
, 2n . W
y=——sint w(t,)=7\13/6=1888 cm/s
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e Acceleratia:
2

jc':—ﬂ—sinzt 2

9 3 ja:\/m:ﬂ-— 1+3cos’ Z¢ (e)
. 21 7 0 3
y:— COS—f

9 3

=1,451 cm/ s’

= a(tl):

7
18
e Raza de curburi a traiectoriei punctului la momentul #,=/s este:

(& +5°) 13413
e ,O(fl)—T

pty="Y "2, =2,929 cm ()
[ — 7]

8.4. Se considerd mecanismul biela-manivela din figura 8.4, pentru care se
cunosc. OA=r, AB=(, MB=1/(/3 si legea de migscare a manivelei OA:

o(t)=3m.
Se cer: 1) Ecuatia traiectoriei punctului M sub forma parametrica si explicita,

2) Porzitia, viteza, acceleratia punctului §i raza de curbura a traiectoriei la
momentul t;=1/6 s, daca se cunosc valorile numerice: r=10cm, ¢ =30cm

Rezolvare :

Se noteazad cu o unghiul OBA (fig. 8.4). Coordonatele punctului M fata
de axele sistemului Oxy sunt:

x, =0A"+ AM’ :rsin(p—kgécosoc

) (a)
Y, =MM :Esina

Teorema sinusurilor in
triunghiul OAB se scrie:

[ o
sin(90° — (p) ~ sino

, r
= sina :Ecoscp

g 2
r 2
:>cosa:1/1—£—zcos [0}
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Prin urmare, ecuatiile parametrice (a) devin:

x=rsincp+z\/€2 —r’cos’ @
: (a)
=£cosq)
Y73

Eliminand parametrul ¢ din ecuatiile parametrice (a’), se obtine ecuatia
explicita a traiectoriei punctului M in sistemul de axe Oxy:

x=4r’=9y’ +§«/€2—9y2 (b)

2) Pozitia, viteza, acceleratia punctului §i raza de curbura la momentul ¢,=1/6 s,

(p=m/2, ¢=3r; ¢@=0)sedetermina astfel:

2 s

. = 3 (c)
r

y=7cosp y(t)=0

X=0r coscp+£- Sin2¢
3 \/KZ —r’cos’ ¢

. y'=—¢>r(§sincp] (@)
x(t,)=0
_ =v(t,)=31,416 cm/s
y(tl):_nr

\/( > —r?cos’ ¢))3

2_ 2 2 i 2+ 2
i=r [—singp+%- 4cos2(p(£ r”CoS gp) r°sin 2(0}

V= —(bzr(% cos @ j (deoarece ¢ =0)
X(tl):9n2r(—l—zj )
= 3¢) =a(t )=220cm/s (e)
j}(tl ) =0
e Raza de curbura a traiectoriei punctului momentul #,=1/6 s este:
i+t
p(t)= g
‘xy - xy‘ )

13413

p(z,) e~ 4As6em





