CURBE INRUDITE CU CICLOIDA. PROPRIETATI SI APLICATII
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Abstract : In aceastd lucrare s-au investigat curbele inrudite cu cicloida : Epicicloida, Hipocicloida si
Cardioida. Se investigheaza si proprietatile curbelor, cum ar fi : ecuatiile parametrice, aria si lungimea lor.
Epicicloidele, Hipocicloidele si Cardioidele au multiple aplicatii in viata, adesea ele pot fi observate in
arenele sportive. Nu este o exceptie utilizarea lor in procesele mecanice.

Cuvinte cheie : Curba, formula, cuspida, proprietati, raza.

1. Cicloida
Cicloida este curba descrisd de un punct al unui cerc cind acesta se rostogoleste fard alunecare pe o
dreapta, numita baza.
Cicloida este solutia problemei brahistocrone (adica este curba celei mai rapide descendente sub
actiunea fortei gravitationale) si a problemei tautocrone (adicd perioada de timp in care o bild care se
rostogoleste in interiorul ei Tnainte si Thapoi nu depinde de pozitia initiala a bilei).
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Fig.1 Primul si al doilea arc al cicloidei la rotirea cercului de raza ”a”

Cicloida care trece prin arigine, creatd de un cerc cu raza r, este formati din punctele (x,))
cu ccuatile parametrics:

X = r{t-sint)
v=r{l-coNL)
cudkt =2

| AT

Am 4 A : AT 1 i 5
A [y yde=r? [[7(1 — cost)de v (St-2sint | Scostsint) 3ar?
2. Lungimen umui arc al cicloides:
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2. Epicicloida
Se numeste epicicloida o curba descrisd de un punct M al unui cerc ce se rostogoleste fara alunecare pe partea
exterioara a unui cerc fix. (Fig.2)
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/ Curba rosie este o epicicloida trasata in timp ce cercul mic (r = 1) se
I rostogoleste pe exteriorul cercului mare (R = 3).

Fig. 2

Daca cercul mai mic are raza r, iar cercul mai mare are raza R = kr, atunci ecuatiile parametricepentru curba
sunt:
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Daca k este intreg, atunci curba este Inchisa si are k cuspide.
Daca k este numar rational, adica k = p/q, atunci curba are p cuspide.

Daca k este numar irational, atunci curba nu se inchide niciodata si umple spatiul din cercul mare cu exceptia
unui disc de raza R — r 1n centrul cercului mare.

Exemple de Epicicloida : cu 2 cuspide ( Fig.3a) , cu 3 cuspide (Fig.3b), cu 4 cuspide (Fig.3c)
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3. Hipocicloida

In geometrie, o hipocicloidi este o curba plani trasatd de un punct fixat pe un cerc care se rostogoleste in
interiorul altui cerc mai mare. (Fig.4)
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4 Daca cercul mai mic are raza r, iar cercul mai mare are raza R = kr,
atunci ecuatiile parametrice pentru curba sunt date de :

X=r (k-1) (cos t+ 2D

Fig. 4

Hipocicloida este un caz particular de hipotrohoida, care este un caz particular de ruleta.
O hipocicloidd cu trei cuspide se numeste deltoida (Fig.5a). O hipocicloidd cu patru cuspide se
numeste astroida. (Fig.5b)

Fig. 6 Reprezentarea procesului de rostogolire fara alunecare

Daca puctul M nu este pe circumferinta cercului care se rostogoleste, ci in exteriorul acestui cerc , curba
obtinuta prin rostogolire fara alunecare este o hipocicloida alungita.
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Fig. 7 Hipocicloida alungita

Daca punctul este n interiorul cercului se va primi hipocicloida scurtata.
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Fig. 8 Hipocicloida scurtata
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4. Cardioida
In geometrie, cardioida este o epicicloida cu o cuspida. Cardioida este o curba pland descrisa de un punct de
pe un cerc ce se rostogoleste, fard alunecare, pe un alt cerc exterior si de aceeasi raza. (Fig.9)

Daca se considera a = b in reprezentarea
parametrica a Epicicloidei, se obtine reprezentarea
parametrica a

Cardioidei :

X =0 2cos ¢ - cos2¢)
y=oa( 2sin @ - sin2¢ )

Fig.9
Ecuatia carteziana este:
(x? + y? — ax)* = a* (x> + y?) , unde a este diametrul cercului mobil.
1. Aria figurii marginiti de cardioidi:
100 4 1 T - 5 g W o L _ 3 .
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2.Lunpgimey curdioider:
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Aplicatii
Diverse aplicatii tehnice , radio si telecomunicatii:
- Canale de drenare bazate pe proprietatile de brahistocronocitate si tautocronicitate;
In constructii, argitectura si design:
-Arene sportive;
-Pistele sporturilor de iarna;
-Podurile salilor de concert, amfiteatrelor, ect.
In mecanica:
- Diverse profiluri ale rotilor dintate pentru asigurarea miscarilor line;
- Mecanisme precise precum ceasul;
- Mecanisme de transformarea miscarii de rotatie in miscare de translatie;
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