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Introducere

Toate corpurile fizice (corpurile rigide, lichidele si gazele,
moleculele si particulele elementare) sunt formate din substanta.

Particulele elementare, cat si corpurile macroscopice, sunt

compuse din componente mai mici, care interactioneaza prin
intermediul campurilor.

Substanta si campul constituie realitatea obiectiva si reprezinta
lumea materiala, care ne inconjoara.
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Aristotel (384—322 i.Hr.) — introducerea termenului ,Mecanica” — truc, masina

Arhimede (287 — 212 i.Hr.) — parintele mecanicii ca stiinta (parghia, forta Arhimede, centrul de greutate...)
Galileo Galilei (1564-1642) — principiile inertiei si conceptele actuale despre miscare

N. Copernic (1473-1543) —Sistemul heliocentric

I. Kepler ( 1571 — 1630) — legile miscarii planetelor. Aceste legi au servit premise pentru formulare legii atractiei universale
de catre I. Newton.

R. Descartes (1596—-1650) — ideea de conservare a miscarii mecanice (un prim pas spre legile conservarii marimilor
mecance si a energiei)

*C. Huygeens (1629-1695) — a generalizat conceptul de acceleratie in cazul
miscarii curbilinii. A propus descompunerea in componenta normala si
tangentiala a acceleratiei.

°l. Newton (1643-1727) —,, Philosophiee Naturalis Principia Mathematica”
(1687).

A totalizat realizarile predecesorilor sai si a formulat trei legi fundamentale ale
mecanicii, definind calea de dezvoltare a acestei stiinte. A formulat legea
atractei universale, a definit principiul inertiei.
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G. Leibnitz ( 1646 — 1716) — contemporan a lui Newton. Calculul elementelor infinitezimale. Propune ideea de ,,forta
vie”, caracteristica corpurilor in miscare, proportionala cu produsul dintre masa corpului si patratul vitezei sale.

L. Euler ( 1707 — 1783) — bazele dinamicii rigidelor si hidromecanicii. Miscare corpurilor cu un punct fix. Teorema despre
variatia momentului cantitatii de miscare. A formulat bazele teoretice pentru constructia corabiilor, turbinelor,
stabilitatea barelor rigide...

J.L.Lagrange (1736 — 1813) — dinamica analitica. Principiul deplasarilor virtuale.
M. Ostrogradskii (1801 — 1861), W. Hamilton (1805 — 1865), C.Jacobi (1804 — 1851), K.F.Gauss (1777 — 1855).
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Mecanica este stiinta despre cele mai simple forme ale miscarii substantei si campului, care in forma finala se
rezuma la deplasarile corpurilor fizice dintr-o pozitie in alta.

Mecanica teoretica este stiinta care studiaza legile generale care descriu miscarea mecanica si interactiunile
mecanice.

Mecanica cuantica - miscare microparticulelor

Mecanica relativista — miscarea particulelor la viteze mari, comparabile cu viteza luminii

Miscarea mecanica se numeste schimbarea in timp a pozitiei relative a corpurilor materiale in timp (sau variatia
pozitiei relative a partilor componente ale aceluias corp)

Mecanica teoretica se imparte in trei compartimente:

e Statica — Partea mecanicii teoretice in care se studiaza influenta fortelor asupra starii de miscare a corpurilor
materiale. Include studiul starii lor de echilibru in raport cu un reper considerat fix.

e Cinematica-Partea componenta a mecanicii care studiaza relatiile dintre parametrii geometrici si cei care
caracterizeaza miscarile corpurilor in spatiu si timp, fara a lua in consideratie pricinile miscarilor.

 Dinamica-Studiazi miscarea corpurilor materiale, in raport cu un reper inertial, sub actiunea fortelor. in baza
acestei parti a mecanicii sta un sistem de axiome sau legi, care intr-o forma stricta constata relatiile dintre
pricinile si urmarile in starea de miscare mecanica a corpurilor materiale.
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« Mecanica teoretica studiaza legile generale ale miscarii corpurilor solide Tn raport cu alte corpuri, considerate sisteme
fizice de referinta (repere).

« In mecanica clasicd spatiul se considera continuu, izotrop, omogen si euclidian tridimensional (proprititile ciruia nu
depind de miscarea corpurilor). Pozitia fiecarui punt se determina univoc prin 3 coordonate.

» Timpul se considera unidimensional, absolut si infinit.

 Sistem de referinta — ansamblul format din corpul de referinta, sistemul de coordonate si timp.

Modelele principale ale mecanicii:

1) Punct material - corp fara dimensiuni cu 0 masa finita.

2) Sistem material - multime finita de puncte materiale care actioneaza
reciproc.

3) Corp rigid — un volum finit umplut continuu cu materie in care
distantele dintre oricare doua puncte nu se modifica n procesul miscarii
si interactiunii.

4) Sistem mecanic — un numar finit de rigide, legate intre ele.
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INTRODUCERE

« Cinematica este o parte componenta a mecanicili, care studiaza relatiile dintre parametrii geometrici si cel

care caracterizeaza miscarile corpurilor in spatiu si n timp, fara a lua in consideratie cauzele miscarilor.

« Sistemele de referinta Tn cinematica, Tn majoritatea cazurilor, pot fi considerate fixe.

Compartimentele principale ale cinematicii sunt:

1) Cinematica punctului
2) Cinematica corpului rigid
3) Miscarea compusa a unui punct material

4) Miscarea compusa a unui corp rigid
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« Cinematica punctului studiaza miscarea punctului si este problema de baza pentru studierea miscarii sistemului de
puncte materiale si a corpului solid.

 Prin punct material vom intelege corpul dimensiunile caruia pot fi neglijate n conditiile respective.

* Metoda de descriere a punctului presupune cunoasterea pozitiei punctului in orice moment de timp (legea miscarii
punctului).

« n caz general diferite puncte ale corpului in miscare efectueaza diferite miscari.

De exemplu, la rostogolirea unei roti pe 0 sina rectilinie centrul rotii se misca pe o linie dreapta, iar punctele de pe obada
rotii se misca dupa cicloide. De aceea Tnainte de studierea miscarii corpului trebuie sa studiem miscarea punctului.

 Linia curba continua pe care o descrie punctul Tn miscarea sa se numeste
traiectoria punctului.

« Daca traiectoria punctului este o linie dreapta, miscarea punctului se
numeste rectilinie.

» Daca traiectoria punctului este o linie curba atunci miscarea Se numeste
curbilinie.
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* Miscarea unui punct fata de sistemul de referinta ales se considera definita, daca
se stie procedeul cu ajutorul caruia poate fi determinata pozitia punctului in orice
moment de timp.

In cinematica se folosesc trei moduri de definire a miscarii:

1) Modul vectorial
2) Modul de definire a miscarii prin coordonate
3) Modul natural

» Modul vectorial

Pozitia unui punct in spatiu va fi pe deplin determinata, daca vectorul
de pozitie a lui 7, trasat dintr-un centru oarecare dat, este cunoscut ca
functie de timp, adica

r=7(t) (1)
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MODURI DE DEFINIRE A MISCARII

> Determinarea miscarii prin coordonate

Considerind miscarea Tn sistemul de coordonate carteziene rectangulare, metoda

mentionata consta Tn definirea coordonatelor X, y, z ale punctului M ca functii

cunoscute de timp:

x=x(t), y=y(), z=2z(t). (2)

* Ecuatiile de miscare ale punctului (2) reprezintd concomitent si

ecuatia traiectoriei in forma parametrica, paramerul fiind timpul t.

» Daca este necesar sa determindm ecuatia traiectoriei in coordonate,
atunci trebuie sa eliminam intr-un oarecare mod timpul t din aceste

ecuatil.
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Problema 1. Miscarea unui punct in planul XOy este definita cu ajutorul ecuatiilor : 94
i
x=at, y=bt’+c (a>0,b>0,c>0) (3) \
\
. ~ - . i . i N \
si miscarea Tncepe Tn momentul t = 0. Sa se determine ecuatia traiectoriei in coordonate. N
Rezolvare: he
. - . . v X c
* Din prima ecuatie rezulta ca t = —
Y —————
: : : . : : b : : J &
* Deci, ecuatia traiectoriei punctului va fi y = —Xx°+c - ecuatia parabolei.
Fig. 2

Insd nu Tntreaga parabola va fi traiectorie, dar numai partea ei reprezentati in
Fig. 2 prin linie continua.

» Aceasta rezulta din faptul ca de la momentul initial ¢t = 0 (cind x = 0,y = ¢)
coordonata x va creste (timpul t este pozitiv si neintrerupt creste).

» Directia miscarii punctului pe traiectorie se determina din ecuatia (3) si este

indicata n Fig. 2 printr-o sageata.
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Problema 2. Miscarea unui punct in planul xOy este definita de ecuatiile: 7

X =acoswt, Yy = bsinwt. (4)

Sa se afle ecuatia traiectoriei in coordonate.

Rezolvare:

.. X . .
Ecuatiile ~ =coswt  si % = sin wt

trebuie ridicate la patrat si adunate. Atunci obtinem ecuatia

traiectoriel
2 2
X y
2tpE=h

» Eareprezinta o elipsa (Fig. 3).

* Din ecuatiile (4) rezulta ca miscarea isi ia Tnceputul Tn punctul A cu
coordonatele x = a, y = 0 si are loc in directia indicata de sageata (se
presupune ca miscarea incepe in momentul t = 0).
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> Modul natural ‘

« In modul natural de definire a miscirii se indica traiectoria punctului si legea lui de
miscare Pe aceastd traiectorie.

« Fie un punct se misca fata de sistemul de referinta ales dupa traiectoria data (Fig. 4)
definita de ecuatiile 0

fl(x,y,z)=0, fz(x,y,z)=0. (5)

<Y

» Fie M, un oarecare punct fixat de pe traiectorie. Alegind sensul pozitiv de masurare a Fig. 4

arcului pe traiectorie, vom determina pozitia punctului M in orice moment de timp,
daca vom cunoaste legea de miscare

s = s(t) (6)

Linia curba construita n planul (t,s) care exprima dependenta s = s(t) Se numeste
graficul miscarii.
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MODURI DE DEFINIRE A MISCARII

» Daca miscarea are loc Tn directia cresterii arcului, atunci diferentiala arcului

ds = s(t) dt
va fi pozitiva.
« Daca insa miscarea are loc in directia descresterii arcului, diferentiala 0 —
arcului va fi negativa. 4
-~ . . o 4 - . . Z .
(In mecanica derivata dupa timp se noteaza cu punct deasupra functiei, deci Fig. 4

. ds
S _E)

Mentionam ca drumul s’ parcurs de punct totdeauna va creste si, prin urmare,
este pozitiv, adica

ds’ = |ds]|.
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Problema 3. Legea miscarii unui punct pe traiectorie are forma: .« m
, My !
s=—t*+4t+3 1
B | s'(t)
(t —Tn secunde, s — in metri). Construiti si analizati graficul miscarii 70 |- /
Rezolvare: g+ 7
 Graficul miscarii va fi curba reprezentata in fig. 5. 6 ®
S
: : . . 5 4
* Din acest grafic rezulta ca arcul s creste pina la valoarea s = 7 m pentru t = 2 sec dupa 3
care incepe sa descreasca. pr TN Sy
z2 4\6 8¢ sec
« Mersul graficului miscarii Tn domeniul valorilor negative ale lui s caracterizeaza marirea Fig. 5

valorii absolute a arcului la miscarea punctului de la originea M, in directia contrara

masurarii pozitive a arculul.

 In fig. 5 este reprezentata si curba s’(t), care determina graficul functiei
s1(t) + 3, unde s;(t) este Brumul parcurs de punct. Pina la t = 2 sec curba s’

si curba s coincid, pentrut 2 curba s’(t) este aratata punctat.
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U LEGATURA DINTRE MODURILE DE DEFINIRE

Toate modurile de definire considerate sint interdependente.
Legatura dintre modul de definire vectorial si cel al coordonatelor este dat de formula:

# = xi+ yj + zk. (7)
unde 7, J si k sint versorii axelor X, y, z.

Modulul lui 7 se determina din formula:

r=\/x2+y2+zz, (8)

lar directia se determina prin cosinusurile directoare

X Z
cos(x,7) = = cos(y,7) = %, cos(z,7) = ~ (9)
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Sa examinam si trecerea de la metoda coordonatelor la modul natural.
» Fie miscarea este definita de ecuatiile (2) (x = x(t), y = y(t), z = z(t)).

» Excludem din aceste ecuatii timpul t si obtinem ecuatia traiectoriei (5)

(f1(X,y, Z) — 0, fz(X,y, Z) — O)
* Sa determinam acum legea de miscare s = s(t).
Diferentiala arcului poate fi calculatad dupa formula (Fig. 6): ds = i\/ (dx)? + (dy)? + (dz)?,

unde dx, dy, dz sint diferentialele coordonatelor punctului
dx = x(t) dt, dy = y(t)dt, dz = z(t) dt.

Formula pentru ds poate fi transcrisi sub forma:  ds = ++/x2 + y2 + 22 dt.

Integrind aceasta expresie n intervalul de timp de la t = 0 pina la un
moment arbitrar de timp t, obtinem legea de miscare

s==+[ X2 +y2+22 dt.

Semnul ,,+” sau ,,-” din fata integralei se ia in dependenta de alegerea directiei pozitive de
miscare a arcului; daca miscarea Tncepe n directia pozitiva a arcului trebuie sa luam
semnul ,,+”, Tn caz contrar - semnul ,,-”.

LEGATURA DINTRE MODURILE DE DEFINIRE

S

——f e
&

1

L

—— —— ———— — —— — —

S
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Sa trecem acum la determinarea notiunii de viteza a punctului si la metodele de

determinare a ei.
« Fie Tn momentul t pozitia punctului este determinata de vectorul de pozitie 7 (t),

iar in momentul t + At — de vectorul de pozitie 7(t + At ). Vectorul
A7 =7(t + At) — 7(t)
1l vom numi vectorul deplasarii punctului Tn timpul At (fig. 7).

VITEZA PUNCTULUI

Raportul dintre vectorul A7 si intervalul de timp At se numeste viteza medie Tn

intervalul de timp At. 5 AF
Umed = At

Se numeste viteza Tn momentul dat limita raportului dintre vectorul deplasarii
punctului si intervalul de timp, Tn care a avut loc aceasta deplasare, cind acest

interval de timp tinde catre zero, adica
> . A7 dr 5 m
v Al%r—lgo At ac (10) vls: s’
Din definitia aceasta se vede ca viteza unui punct este egala cu derivata vectorului lui
de pozitie in raport cu timpul. Tn Fig. 7 sunt indicate viteza medie ¥,,,.4 si Viteza ¥ a
punctului M. Viteza punctului, ¥, este un vector orientat de-a lungul tangentei la

traiectoria punctului in directia miscarii punctului.
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VITEZA PUNCTULUI
» Viteza punctului in cazul miscarii lui definite prin coordonate zh \
. : A : : : g K
* Fie miscarea unui punct definita intr-un sistem de coordonate carteziene fix, adica fie -
date coordonatele punctului ca functii de timp Y
x=x@t), y=y@), z=z(). b e Y
Conform expresiei (7) avem Y ?r 77
- - - 7 i’
r=xi+yj+ zk. .r/ Fig. 8

Intrucit versorii 7, , K ai sitemului ales de coordonate sint constanti, atunci pe baza
formulei (10) obtinem

d?_dx_)_l_dy_,_l_dzz
dt _de o ad Tar T

-
vV =

In fig. 8 este aritatd descompunerea vectorului viteza in componente dupa axele
de coordonate Oxyz.
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VITEZA PUNCTULUI
Asadar, proiectiile vitezei pe axele de coordonate v, vy, v, vor fi z | \
k
dx dy dz U”

Uy = —7, vy, = —, v, =—,

X dt Yoo dt Zodt Y
adica proiectia vitezei punctului pe axa de coordonate este egala cu prima derivata n Ak m: Kl
raport cu timpul de la coordonata respectiva a acestei axe.

Deoarece am convenit sa notam derivata in raport cu punctul printr-un punct deasupra functiei,
formulele obtinute le putem transcrie sub forma:

8
\Rc:.
|
-
&
[oe)
<Y

Uy =X, Uy =Y, V=2 (11)

*  Modulul vitezei se determina prin formula

(12)

v=\/v,§+v§+vz = %% +y2 + 22
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VITEZA PUNCTULUI
lar directia vitezei — prin cosinusurile directoare zl \

>N v_x _ X Uzk
cos(x,v) = — = T N
cos(y, V) = = Y (13) K

’ v Jx24y2422 ik b

) = Yz = z g aran —
cos(z, v) N / 7 7

Daca modulul vitezei nu se schimba cu timpul, miscarea punctului se numeste uniforma. z Fig. 8

> Determinarea vitezel prin metoda naturala de definire a miscarii

 In metoda naturali de definire a miscarii unui punct, se cunoaste traiectoria
acestuia si ecuatia miscarii s = s(t).

Fiecarei valoare a coordonatei curbilinii s Ti corespunde raza sa vectoare 7, care in
acest caz poate fi considerata ca 0 functie complexa

7 = 7(s(t)).
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VITEZA PUNCTULUI

Luind derivata n raport cu timpul de la raza vectoare, obtinem viteza:

d? df ds _ dF
dt _ds dt _° ds’

-
v =

.o dr
* Analizam vectorul -

« In intervalul de timp At punctul se va deplasa pe curba din pozitia M n
pozitia M,

 Arcul MM; = As > 0, daca miscareca are loc in directia pozitiva a
masurarii arcului (fig. 9, a) si As < 0, daca miscarea are loc in directie
opusa (fig. 9, b).

« Cind As— 0, adica cind M,— M, raportul dintre arcul si coarda care Tl
subintinde este egal Tn modul cu unu, adica
dr A7

ds As

1ar pozitia de limita a secante1 MM, coincide cu directia tangentei la curba in
punctul M.

= lim

— 1,
As O
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VITEZA PUNCTULUI

Atunci vectorul ar
ds ’

I
Al

T - fiind vector unitate al tangentei orientat Tn directia pozitiva a masurarii
arcului.

* Intr-adevar, daca As 0, atunci vectorul % este Tndreptat Tn directia lui A7 (fig. 9, a),

lar daca As < 0, atunci vectorul % este orientat Tn directie opusa lui A7 (fig. 9, b).

-

~ . . . . . . Ar - A - A
* In ambele cazuri acest vector, prin urmare, si limita lui -, = T sint orientate in

directia cresterii arcului s (in fig. 9 directia pozitivda de masurare a arcului s este
aleasa spre dreapta de la originea masurarii M,).
Luind Tn consideratie ca s ds

lim —=—=zy,
At—> 0 At dt

em
WV ds 2 (14)
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VITEZA PUNCTULUI

Notind v, = %, obtinem
V=v,-T. (15)

unde v, este proiectia vectorului viteza pe linia tangenta, care se numeste valoare algebrica a vitezel.

Din formula (15) rezulta ca

1) Viteza este intotdeauna orientata tangent la traiectorie in directia de deplasare.

2) Viteza dupa modul este egala cu v = |v | = |$].

3) Semnul proiectiei v, indica directia vitezei. Daca v, = v, atunci miscarea are loc in directia pozitiva a masurarii arcului
lar daca v, = —v, atunci miscarea are loc n directia contrara.

Intrucit drumul parcurs de punct totdeauna este pozitiv, atunci elementul de
drum

ds’ = |ds]|
si, prin urmare, modulul vitezei poate fi determinat dupa formula

ds ds’
dt dt

v =
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ACCELERATIA PUNCTULUI
 Presupunem ca in momentul t viteza punctului este egald cu v; = v(t), - Vi
iar in momentul t + tvafiv, = v(t + t), (fig. 10). L
Variatia vectorului viteza n intervalul de timp At o aflam ca diferenta
vectorilor ¥, si fi v;, daca vectorul fi ¥, este deplasat paralel in punctul M, Av
(Fig. 10).
* Vectorul AV = v, —v; = v(t+t) — v(t) I

reprezinta cresterca vectorului viteza n intervalul de timp At.

D
c+

———
5

 Raportul dintre vectorul Av si intervalul de timp At se numeste acceleratia

medie a punctului in intervalul At: S
R Av
Amed = T

Se numeste acceleratia punctului a Tn momentul dat limita raportului

dintre cresterea vitezei Av si cresterea timpului At in conditia ca ultima tinde

la zero, adica . 5 dv a2 16)
T Ato>0 At dt  dt?’
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-

- ar .. . . .
deoarece v = —- Se poate folosi si o astfel de notatie: d=17v="7

Prin urmare, acceleratia unui punct in momentul dat este egala cu prima derivata in raport cu timpul a vectorului
viteza Sau cu derivata a doua Tn raport cu timpul a vectorului de pozitie a punctului.

lals; = m/Sz -

> Determinarea acceleratiei cind miscarea este definita prin coordonate

* Fie miscarea unui punct definita in sistemul de coordonate rectangular:
x = x(t), y = y(t), z = z(t).
Deoarece vectorul vitezei punctului se poate reprezenta sub forma:
U =00+ v,] + v, k.
atunci pe baza (16) vom avea

- d’l_; dvx_> dvy—>
a=—=—21
dt dt T dt]+

dv, 7
k.
dt
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ACCELERATIA PUNCTULUI
Fie a,, a, si a, proiectiile acceleratiei pe axele de coordonate X, y, z. Atunci
dvy dv dv,
a, = d—vt, a, = d—ty, a, = d—vt, (17)

adica, proiectia acceleratiei unui punct pe o oarecare axa de coordonate este egala cu derivata intii Tn raport cu timpul a
proiectiei respective a vitezei punctului.

Pe baza (11) (v, = x, v, =y, v, = z) expresiile (17) pot fi transcrise sub forma
ay =V =X, ay, =V, =), ap=vV,=7 (18)

Prin urmare, proiectia acceleratiei pe 0 axa oarecare de coordonate este
egala cu derivata a doua n raport cu timpul de la coordonata respectiva.
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* Modulul acceleratiei se determina prin formula

a=\/a§+a§+az=\/5c‘2+y2+2‘2. (19)

Cunoscind proiectiile acceleratiei si modulul ei, se poate afla usor cosinusurile directoare ale vectorului acceleratie

a X
cos(x,a) = — = F o
L. a ¥
cos(y,d) = 7" = T (20)
cos(z,d) = = = z

a  \[x2+92+52
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> Geometria traiectoriei

RAZA DE CURBURA

* Sa consideram 0 curba spatiala arbitrara (fig. 11).
« Fie in intervalul de timp At punctul material se deplaseaza de-a lungul acestei
curbe din punctul M in punctul M.

* Valoarea absoluta a lungimii arcului MM, = As.

 Fie 7 vectorul unitar al tangentei intr-un punct oarecare al curbei M.,

* Acum luam pe curba punctul M, n apropierea lui M, si notam vectorul unitar al
tangentei in acest punct prin ;.

« Deplasam vectorul t, paralel cu el insusi Tn punctul M.

 Unghiul 6 dintre vectorii unitari T si T; se numeste unghi de adiacenta.
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RAZA DE CURBURA

Limita raportului dintre unghiul de adiacenta si valoarea absoluta a lungimii

arcului MM, = As se numeste curbura curbei Tn punctul M, adica

6
= lim — (21)
& AI;I—{IO |As|

Marimea inversa curburii se numeste raza de curburda a curbei in punctul M

1
* Mentionam ca curbura liniei drepte este egalda cu zero, iar raza ei de

curbura este infinit de mare.

» Curbura circumferintei este una si aceeasi in toate punctele ei si este egala
CU marimea inversa a razei circumferintei (k = 1/R), raza de curbura este

egala cu raza circumferintei (p = R).
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» Determinarea acceleratiei Tn cazul metodei naturale de definire a miscarii

« Obtinem expresia pentru acceleratie, luind Tn consideratie ca din relatia (15), v = v, - T. Pe baza relatiei (16) avem:

1= oA, =Wy, &
a= _dt(vT T)_dtT Vear (23)

—

N : .. ds .. dT 1., - dt
* Luind in consideratie ca — = Ursicd —=-n, transformam vectorul .

di dt ds  dF 1.
dt  ds dt e

= V. — =
T ds

Intrucit v2 = v?, obtinem, ci acceleratia este egald cu suma vectoriala:

= dvrn v
a—dtr+p (24)

n=a,T+a,n=d,+d,.
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 Proiectia acceleratiei pe directia T

I
Ar = d_i“ (25)

se numeste acceleratie tangentiala.

* Proiectia acceleratiei pe normala principala

a, = — (26)
se numeste acceleratie normala.

Acceleratia tangentiala caracterizeaza schimbarea modulului vitezei iar
acceleratia normala caracterizeaza schimbarea vitezei dupa directie.

Modulul acceleratiei este egal cu:

d =+a%+ a?. (27)
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ACCELERATIA PUNCTULUI

T

. . . - dv o . - . o - - N
* Acceleratia tangentiala a, = —. este egala cu zero la miscarea punctului cu viteza constanta dupa modul si Tn momentele

de timp in care viteza v, atinge valori extremale.

* Daca v, si a, au acelasi semn, atunci modulul vitezei punctului v = |v;| creste si miscarea Tn acest caz se numeste

accelerata.
» Daca insa v, si a, sint de semne diferite, atunci modulul vitezei punctului v = |v,| descreste si miscarea va fi intirziati.
* Cind a, = 0 modulul vitezei ramine constant si miscarea este uniforma.
» Acceleratia normala este nula in miscarea rectilinie (p =), in punctele

de inflexiune ale traiectoriei curbilinii si Tn momentele cind viteza

punctului este egala cu zero.
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ACCELERATIA PUNCTULUI

Mentiondm ca pentru calcularea acceleratiei tangentiale a, se poate folosi egalitatea

Ql

> 5 D
a, =71-d=

|
~

deoarece t = —.
VUt
Daca miscarea punctului este definitd prin coordonate, atunci in cazul coordonatelor carteziene
x=x(t), y=y@), z=2z({)

vom avea.

XX +yy+ zz

a, =
C+ X2y + 22
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EXEMPLU
Problema 4. Miscarea unui punct material M este descrisd de ecuatiile x = 9t> +1  ° ] T 5
si y = 3t, unde X si y se masoara in cm, iar timpul t in sec. De gasit traiectoria .| vy —
miscarii punctului si pentru momentul de timp t; = 1sec de gasit viteza, acceleratia, 7
acceleratia tangentiala, acceleratia normala si raza de curbura a traiectoriei. o / )
= a
Rezolvare: N AN T
\_\ o, a,
Ecuatia traiectoriei. Eliminind timpul t din ecuatiile miscarii o/ ﬁ-:\‘
obtinem ecuatia traiectoriei 1/
x=y%*+1
Aceasta este ecuatia unei parabole. 0

axa X

Coordonatele x si y pot primi numai urmatoarele valori
1<x< 400, 0<y< +oo,

* Pozitia punctului pe traiectorie cind t, = 0 sec, se gaseste din
coordonatele sale x(ty) = 1 cm, y(t,) = 0 cm.

« Cind t; = 1 sec, pozitia punctului pe traiectorie se gaseste din
coordonatele: x(t;) = 10 cm, y(t;) = 3 cm.
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EXEMPLU

Viteza punctului o determinam din proiectiile sale cu ajutorul relatiilor:
v, = x = 18t, vy, =y =3

Cindt, = 1 sec, v,(t;) = 18 % v, (t]) =3 %

Modulul vitezei este egal cu: v = /vf +vj = 1825 —.

Acceleratia punctului, de asemenea 0 determinam din proiectiile sale din relatiile:
ay = Uy =18, a, =v,=0.

Cindt, = 1sec, a,(t;) =18 =, a,(t;) =0 —’"

s2”’

Modulul acceleratiei este egal cu: a = /a,zc +aj =18 CS—T
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Acceleratia tangentiala o calculam conform expresiei: 6 e 25
A v
_ |vxaxtvyay ~ _ _ |18'18+3-0| . cm | B, | =
las| = |———| Cindt,=1sec, |a;| = |———|=17.75 . i,
4F
Acceleratia normala o calculam ca diferenta geometrica dintre acceleratia ] _ S
. . o ﬁx ax
totala si tangentiala Al )
an N\
1 I [
a, =+a? —a2. Cindt, =1sec, a, = V182 — 17.752 = 3 ‘;—? |

0 5 10 15 20 25 30 35 40
daxa x

Raza de curbura a traiectoriei o gasim din relatia:

2
p =Z—. Cindt;=1sec, p =%= 111m.
Raspuns:

cm

v =18.25 % a=18 Z—’? la,| = 17.75 ‘;—’;" a,=3 =, p=11lom.

s2
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