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2.1 Viteza in migcarea curbilinie

Viteza medie

Sa consideram o migcare curbilinie plana. In acest caz nu se poate
renunta la caracterul vectorial al marimilor care apar. Fiecare din aceste

marimi va avea componente pe cele doua directii:
Ar =Ar, +Ar, =Ar, 1 +Ar, ], (2.1)

de unde viteza medie:

F AL +AT i AT - Ar - - -
szg: X y:Arx +_y=£1+_y_]=vmxl+vm-] (22)
At At At At At At Y

e Orientarea vitezei medii coincide cu

orientarea deplasarii.

e Modulul vitezei medii se obtine pe

baza relatiei:

Fig. 2.1 Miscarea curbilinie planra.
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Vi = [V =y VA V2, - (2.3)

Viteza instantanee

Tt dIf +ATY r dr ~ dr - - N
vzgz(r"—ry):dijLi:diiJrij:VXiJrv 7.4
dt At dt dt dt dt Y

Orientarea vitezei instantanee coincide cu orientarea deplasarii
indiferent cat de scurt este intervalul de timp. Viteza instantanee este

orientatd tangent la traiectorie in orice punct al acesteia.

V=|§|=1/Vi+vi . (2.5)

2.2 Acceleratia in migcarea curbilinie

Consideram miscarea unui punct material astfel Incat la momentul
de timp t; are viteza v, iar la momentul de timp t, are viteza v, .
Av=v,—V,. (2.6)
In miscarea curbilinie viteza variaza atat in modul cat si in directie.

e Variatia liniard (sau tangentiald) a vitezei Av, reprezinta vectorul

care exprima cresterea modulului vitezei in intervalul de timp At.
e Variatia normald a vitezei Av, reprezinta vectorul care exprima
v variatia orientarii vitezei in intervalul
de timp At.
Variatia totalda a vitezei punctului
—_— .- —= material este:
AV=AvV, +Av,. (2.7)

Din ultima relatie rezultd

acceleratia medie ca fiind:
Fig. 2.2 Acceleratia normala si acceleratia
tangentiald In migcarea curbilinie.
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. A AF+Y,) AV, AV,
am VI = + = amt m,n *
At At At At oo

De unde acceleratia instantanee este:
a=—=a +a,. (2.9)

In migcarea curbilinie variatd punctul material sufera doud

acceleratii: 1) acceleratia liniara a, care este 0 masura a variatiei in modul a

vitezei punctului material si 2) acceleratia normald a_ care este o0 mdsurd a

variatiei orientdrii punctului material.

2.3 Miscarea circulara. Legea de miscare

Miscarea circulard este o miscare pland. Miscarea circulard este
foarte importanta in tehnicd (piesa cea mai des intdlnitd 1n constructia
masinilor si mecanismelor este roata — sub diferite aspecte). In miscarea
circulara modulul vectorului de pozitie al punctului material este constant.
Miscarea circulard poate fi descrisd de o singura variabild care precizeaza
doar orientarea vectorului de pozitie.

Legea de miscare

Sa consideram un punct material care la timpul t; are pozitia

2/ precizatd de unghiul o, iar care la

timpul t, are pozitia precizatd de

unghiul a;. Se poate defini o deplasare

unghiulara Ao

Ao=a,—oa,. (C2.10)

Q
e

Fig. 2.3 Coordonatele miscarii circulare.
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Definitie: Dependenta de timp a unghiului o, sau a deplasarii
unghiulare, reprezintd legea de miscare in miscarea circulara, si se scrie:

a=alt). (2.11)

Daca As reprezintd spatiul parcurs de punctul material iar R este raza

cercului pe care acesta se misca atunci se poate scrie relatia:

As
Ao =—-. 2.12
R (2.12)
Pentru un unghi oarecare a relatia anterioara are forma:
S
o=—. 2. 1 3
R (2.13)
Dimensiunea unghiului o este:
s] _L
==L (2.14)

Unitatea de masura este radianul. Un radian este unghiul la centru

subintins de un arc egal cu raza.

2.4 Viteza unghiulara

Definitie: Se numeste viteza unghiulara raportul dintre deplasarea
unghiulara infinitezimala da, efectuata de catre punctul material in

intervalul de timp infinitezimal dt si acest interval de timp.

da
0o=—. 2.15
” (2.15)
Unitatea de masura a vitezei unghiulare este:
[m]_@_MzﬁzTi (2.16)

e[
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2.5 Miscarea circulara uniforma

Definitie: Se numeste uniforma acea migcare circulara in care raza
vectoare matura unghiuri la centru egale, in intervale de timp egale sau
punctul material parcurge pe cerc arce in intervale de timp egale.

0)=Aa1 _ A% =...=Aa“ = const . (2.17)
At At At

In acest caz ecuatia deplasirii unghiulare se poate obtine prin
integrare din ecuatia (2.15):

0)=d—a = do=w-dt = r(t)da=rw-dt’
dt o 0

aft)-a, =of d'=o-t . (2.18)
oc(t) =0,+tom-t
Daca la t = 0 putem considera ca o = 0 atunci:

alt)=w-t. (2.19)

2.6 Legatura intre marimile unghiulare si
marimile liniare in migcarea circular
uniforma.

Viteza tangentiala este:

_ds_d(@R)_pdla)_, (2.20)

dt dt dt

Deci relatia dintre viteza liniara v si viteza unghiulara o:
v=R-o. (2.21)
In miscarea circulard uniforma viteza unghiulard ® este constanti
astfel rezultd ca si viteza liniard este constanti in modul. In acelasi timp

orientarea vectorului viteza variaza continuu. In miscarea curbilinie
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uniforma acceleratia liniard a, =a, este egald cu zero. Acceleratia normala,
a, In schimb este diferita de zero.

Definitie: Timpul necesar punctului material pentru a efectua o
rotatie completa se numeste perioada si se noteaza cu T.
Definitie: Marimea fizica care aratda cate rotatii executa punctul

material in timp de o secunda se numeste frecventad.

Astfel:
V= l (2.22)
T .
Unitatea de masura este:
1 1
v|=+—==—=Hz. 2.23
M= =3 (2.23)

In intervalul de timp egal cu o perioadd spatiul parcurs de catre un
punct material Tn miscarea circulara este 2nR; atunci:

v=S 2RV R=0R. (2.24)
T T

unde in ultima egalitate s-a folosit ecuatia (2.21). De aici rezulta:

0)=27[-v=2—n. (2.25)
T
Acceleratia normald in migcarea uniforma este:
NV gy YR, (2.26)
dR R R
_ n:d"n :ld_R:lV, (2.27)
d¢ R dt R
de unde:
V2
a, =—=0R. 2.28
—— (2.28)
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In migcarea circulard uniforma acceleratia instantanee este orientatd
normal la viteza liniard instantanee, dupd raza cercului de rotatie, inspre

centrul sau.

2.7 Acceleratia unghiulara

Definitie: Miscarea circulara in care viteza unghiulara a punctului
material variaza in timp se numeste migcare circulara variata sau
neuniformad.

Definitie: Acceleratia unghiulara este variatia vitezei unghiulare
intr-un interval de timp infinitezimal.

. do
=—. 2.29
e=— (2.29)

2.8 Miscarea circulara uniform variata

Definitie: Miscarea circulara in care acceleratia unghiulara este

constanta se numeste miscare circulara uniform variata.
o(t) t
do=¢-dt = IO dm=L8-dt’ =
t
oft)-w0=s-[d'=ct = , (2.30)
o(t)=w0+e-t
care reprezintd ecuatia vitezei unghiulare in miscarea circulard uniform
variatd, cu viteza initiald. Daca aceasta este egala cu zero atunci:
olt)=¢-t. (2.31)

Din ecuatia (2.18) avem:
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w(t):d_a = dazm(t)-dt = J.ao(t)da:J:oo(t')-dt’ =
, (2.32)

t2
alt)-o, :_[Ot(coo +e-t')dt’ =(00t+8?

2
a(t)=a, roytte. (2.33)

2.9 Caracterul vectorial al marimilor unghiulare

Vectorul @ este orientat perpendicular pe planul format de vectorii

R si v iar sensul i este dat de sensul de orientare a unui burghiu drept care

este rotit in sensul in care se roteste pe cerc punctul material studiat.

v=0xR, (2.34)
= A
Q iar:
i . da
v 0=—, (2.35)
B dt
si acceleratia unghiulara:
Fig. 2.4 Orier'ltarea {elativé a vectorilor = @ ‘ (2.36)
in migcarea circulara. dt
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