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Cinematica rigidului. Miscarea de translatie si de rotatie.
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Scopul acestel prezentari consta in descrierea migcarii rigidului la
general si studierea celor mai simple miscari ale corpului rigid.

Temele abordate:
$§1. Definirea miscarii corpului rigid. Grade de libertate.
§2. Miscarea de translatie a rigidulul.
§3. Miscarea de rotatie a rigidulul. Viteza unghiulard si acceleratia
unghiulara.
§4. Viteza si acceleratia punctului rigidului la miscarea de rotatie.
§5. Cele mai simple transmisii mecanice.
§6. Probleme rezolvate.



§1. Definirea miscarii corpului rigid. Grade de libertate.
Definitie: Se numeste corp rigid un corp distantele dintre punctele
cdruia nu variazd in timpul miscarii. Deformatiile rigidului sunt
neglijabile. Notiunea de corp rigid este un model util la studierea
miscarii mecanice. Punctul material poate fi considerat caz
particular al corpului rigid.

Definitie: Numarul de marimi independente ce determin pozitia
rigidului in spatiu pentru orice moment de timp se numeste
numarul de grade de libertate. Vom nota numarul de grade de
libertate cu litera S.

* Punctul material - $=3. Coordonatele x,y,z determind pozitia

punctului material. Daca miscarea punctului material este supusa
la legaturi- S<3.



oIn caz general corpul rigid are sase grade de libertate. Daca corpul
este supus la legaturi — S<6. Pozitia rigidului este determinata de
pozitiile ale trei puncte ale rigidului ce nu stau pe o dreapta, deci de
noua coordonate. Aceste coordonate nu sunt independente, intrucat
distantele dintre cele trei puncte mentionate sunt constante. Prin
urmare S=9-3=6. Evident, in cazuri particulare S poate fi mai mic.

x=x(t), S=1
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1) Rostogolire fara alunecare S=1I
2) Rostogolire cu alunecare S=2
3) Roata poate parasi suprafata
de contact S=3



§2. Miscarea de translatie a rigidului

Definitie: Se numeste miscare de translatie o asa miscare a
rigidului la care orice dreapta, ce uneste doua puncte arbitrare
ale rigidului, se misca paralel la pozitia sa initiala.

Exemple: Pistonul unui motor cu ardere interna face miscare
de translatie. Cabina ascesorului, pedala bicicletei si cabina asa
numitei roti a “draculul” tot fac miscari de translatie.
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Proprietc)‘iftt e miscarii de translatie a rigidului:

1. Ara=Ars deplasarile la toate punctele rigidului sunt egale
2. Va=Vs vitezele la toate punctele rigidului sunt egale

3. an=as acceleratiile la toate punctele rigidului sunt egale

Misarea de translatie a rigidului are,

in caz general, trei grade de libertate,

ca si punctul material. Putem spune,

cd miscarea de translatie este

determinatd de migcarea unui

punct arbitrar al rigidului.



aracteristicile cinematice (vitezele, acceleratiile) ale rigidului la miscarea de
translatie se calcula dupa formulile din cinematica punctului. Traiectoriile
punctelor rigidului pot fi: linie dreapta, circumferinta si alte curbe.
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Rigidul face miscare de X :y X

translatie in planul desenului rrr sy

x=x(t) y=y(t) S=2



W §3. Miscarea de rotatie a rigidului. Viteza unghiulara

si acceleratia unghiulara.

Definitie: Se numeste miscare de rotatie o asa miscare a rigidului
la care doua puncte sunt fixe.

* Dreapta ce uneste punctele fixe se numeste axa de rotatie.
*Toate punctele axei de rotatie au viteze egale cu zero.
*Traiectoriile punctelor rigidului sunt circumferinte cu centrele

pe axa de rotatie.
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@- unghi de rotatie
B g1 miscarea de rotatie are
un grad de libertate
¢ =o(t) - ecuatia
miscarii de rotatii
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Miscarea de rotatie a rigidului in jurul axei
m fixe z din punct de vedere cinematic se caracterizeazd prin
viteza unghiulard (w) si acceleratia unghiulard (¢).
1. Viteza unghiulara se defineste cum urmeaza:

= || =|¢
@ =w,K = gK

Viteza unghiulara ca vector se indreapta pe
axa de rotatie, In aga mod, ca privind n
intampinare rotatia rigidului sd se vada
antiorar. Directia vitezei unghiulare poate fi
determinatd folosind regula burghiului de
dreapta: punem burghiul pe axa de rotatie
si rotim n directia rotirii rigidului,
miscarea de translatie a burghiului ne va
ardta directia vitezel unghiulare.



2.Acceleratia unghiulara se defineste cum urmeaza.
Acceleratia unghiulara ca vector se indreapta
ca §i viteza unghiulara: ea coincide cu
directia vitezei unghiulare la rotatia
accelerata si este opusa la rotatia intarziata.
Exemple(z- axa de rotatie)
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Rotatie uniforma

w=const ﬁ )w

=0

Z TZ
Q) D)
& &

Rotatie accelerata Rotatie intarziata
w-creste w-descreste




_@§4. Viteza si acceleratia punctului rigidului la miscarea de rotatie

Z o- coordonata naturala. Arcul Mo M=6=R-¢

v=‘d—"=Rd—§”=a)-R
dt| | dt
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Tralectoria este cerc. Viteza *
este orientatd pe tangenta in
directia miscarii. Viteza ca
vector poate fi scrisa in forma:
V=wxI v=eTrsing=wR

<

||
Q!
X
=l
<<
||

w- R




Acum vom obtine formula pentru acceleratie. Derivam

w | viteza dupa timp: V=mXTF
@!: A\ S R ~
do dr ~ -

ﬁzd—xr+a)xd— a=5><l_”—l—67)><\7

Vectorul acceleratiei consta din doua componente situate in planul
perpendicular la axa de rotatie. Evident prima componenta este
orientata pe tangenta la traiectorie , 0o notam a'*. Ea este orientata in
directia vitezei sau opus. A doua componenta este perpendiculara la
prima componentd, o notam a“ . Ea este orientatd spre axa de rotatie,
Intrucdt acceleratia totala trebuie sa fie orientata in interiorul curburii
traiectoriei. Componentele sunt reciproc perpendiculare.

~ ~rot ~ aX
q = \/(arot)Z +(aaX)2

d=d +ad
éa _ arot:g_R
aaX=w2°R
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Exemple (rotorul unui motor electric):

Rotatie uniforma: w=const

Rotatie accelerata  Rotatie intarziata
w-creste - descreste

amt:E-R

aaX:a)Z'R

q = \/(arot)z +(aaX)2




§5. Cele mai simple transmisii mecanice.

| fil e w
. w = 7n/30
Ce. (0 i
&1 e, G [e] =rad/s?
jwz [n] = rot/min
Z — numarul de dinti
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§6. Probleme rezolvate
Problema 14.5 din problemarul Mescerski
In Mecanismul unui cric la rotirea manivelei A incep sd se roteasci
rotile dintate 1,2,3,4 si 5, care pun in miscare cremaliera dintata B. De
determinat viteza ultimei, daca manivela A se roteste cu viteza
unghiulara nt rad/s. Numarul de dinti la roti sunt: 7. =6, 7. =24, 7; =8,

2+=32; raza rotii a cincea rs=5 CM. _
" Rezolvarea problemel

B . Rotile fac miscari de rotatie, iar cremaliera face
miscare de translatie. Evident, vitezele unghilare ale

manivelei si a rotii 1 coincid o:=n=3,14 rad/s.
@ Rotile 2 si 3 la fel 4 si 5 sunt cuplate:w.=w: ,w+=ws .

© _ L, @ 1,

W, 4 @ 1
Din aceste relatii obtinem:

vy = 4%l _ g 9!
Ve =515 2 77, S




ot

R:=12cm
ri=6cm
R.=16Ccm
r.=8cm
ti=1s
X, =t +t+1(cm)

Vv -?  aw-?

v, =w,l, =0,8cm/s
a> = w’r, =0,08cm/s’
a =g,r,=0,48cm/s’

Problemii Rezolvarea problemel
V, =X, =2t+1=3cm/s

a, = X, = 2cm/ s’

w2 €
1=h=i=0,25rad/s
R, 12
1=3=£=O,17rad/s2
R, 12
a_R &k
i w, g I
a
¢3 a)zzailzo,lrad/s
X3 R,

£, = ah _ 0,06rad /s*
R
2

Ay = \/(aﬁ‘ﬂx)2 +(a;™)? =0,49cm/s?



Problema

R:=12cm /%ﬁwl

r=6cm 56‘% g' aw

R.=16cm VM |

r:=8cm . M@

0, =t —at(rad) |2~ %2 =2rd/S) ay = /R, =87(cm/s’)
a =¢gR =324(cm/s?)

Vv -?  am-? Semnul minus la viteza unghiulara se considera pe

w T, desen.Tn continuare, @, =2rad/s

w,T
W, L @=-22=27(rad/s)
& r I

12
2 b g =50 _p7(rad/s?)
I

1
a, =+/(a%)? + (ar*")? = 93(cm/s?)




R:=12cm
ri=6cm
R.=16Ccm
r.=8cm

ti=1s

¢, =12 /2 (rad)

Vm -7 am-?
V3 '? 8.3 '?

o
—_
o
=3
D
3
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Vy, o, =¢,=t=1rad/s
=@ =1(rad / s°)
o _R
o, R
a_k
g R
wzzwéR =0,75(rad /s)
v, =o,R, =0,75-16 =12(cm/s) _81R21 _
a = w’R, =9(cm/s?) SR
a’ =¢g,R, =12(cm/s?)
a, =+/(a%)? +(a)? =15(cm/s?)
V, =V, —a)zr =0,75-8=6(cm/s)
a,=a =g, =6(cm/s%)



