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SISTEME DE FORTE OARECARE

¢ Si de forte echivalente

* Invariantul unui sistem de forte fata de punctul de
reducere;

 Torsorul minim. Axa centrala;

» Cazurile de reducere ale unui sistem de forte oarecare.
Sisteme echivalente;

» Sisteme de forte particulare.



DEFINITII

' Un corp este liber atunci cand nu este legat de
alte corpuri si se poate deplasa arbitrar in spatiu.

| Daca un corp este in repaus sub actiunea unui
sistem de forte, atunci sistemul de forte este in
echilibru.

] Doua sisteme de forte se numesc echivalente
atunci cand se poate inlocui un sistem care
actioneaza asupra unui corp liber, cu celalalt
sistem de forte fara a modifica starea de repaus
sau de miscare a corpului.




AXIOMELE STATICII
SOLIDULUI RIGID (SR)

. Conditia necesara si suficienta ca doua
forte aplicate unui corp (SR) liber sa fie
in echilibru este ca cele doua forte sa fie
coliniare, egale ca marime si de sensuri %
opuse.

.Se poate, fara a modifica starea
mecanica a SR, adauga sau scoate un
sistem de forte echivalent cu zero.

Cele doua forte formeaza un S|stem
echivalent cu zero

/



FORTA - VECTOR ALUNECATOR

Fortele care actioneaza asupra solidelor rigide nu mai
sunt, de regula, concurente in acela® punct.

1. Fie forta F care actioneaza in punctul A al SR (fig. a).

2. Se adauga sistemul echivalent cu zero (fig. b).

3. In figura c se identifica sistemul echivalent cu zero din
punctul A. _

4. Se observa ca forta F s-a deplasat pe suportul sau din
punctul A in punctul B.
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FORTA - VECTOR ALUNECATOR

Forta care actioneaza asupra unui corp rigid
este un vector alunecator, deoarece punctul ei
de aplicatie poate fi oricare punct situat pe
dreapta-suport a fortei.




MOMENTUL UNEI FORTE IN
RAPORT CU UN PUNCT

Definitie: Se numeste moment al unei forte in raport cu
un punct fix O, produsul vectorial dintre vectorul de
pozitie care uneste punctul O cu un punct oarecare de
pe supotul fortei si forta.
Mo =Fr X F > 1 .
Caracteristicile vectorului moment: (ﬁ)
- originea este in O; M, Iy
- directia normala pe planul format
de O si suportul fortei;
- sensul corespunzator triedrului O
drept;
- marimea (d=0B bratul fortei). X

‘Mo =‘ﬁ‘><d

"




T=r XF
:r)(p




Triedrul drept

Regula burghiului (fig. a);
Regula mainii drepte (fig. b);
Sensurile pozitive ale axelor (fig. c).

(a)




Marimea momentului se masoara in
unitati de forta inmultite cu unitati de
lungime (N-m, daN-m etc.).
Raportata la notiunile fundamentale ale

Mecanicii, dimensiunea acestei marimi
este: MLT-2L = ML2T-=.



M=Fxd
(Nm) = (N) x

-
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O masa de 30kg apasa bral

pedalei de 170mm lungime. Care e l
este momentul? N :

F =30 * 9.81 = 294.3N @< |
d=0.17m - N

M= 294.3*0.17 = 50.03Nm

£ Daca ®rubul trebuie strans la un
‘ moment de 85Nm, care este for4a
F de strangere?
Unghiul = 35 grade, d = 420mm.
M=F*d =F=M/d
Distanta perpendiculara =

d*cos(35)

F=85/(0.42 * cos(35)) =247.06 N




Proprietati
* Daca punctul O se afla pe dreapta suport a fortei, atunci
JWO — 0

* Punctul de aplicare al fortei se deplaseaza pe dreapta
suport a ei (A) ;

* Punctul O se deplaseaza pe o dreapta paralela cu (A) ;
* Momentul unei forte se schimba daca se schimba polul

dinOin Or 37 _0 AxF =(0,0+04)xF =M, +0,0xF

Z |







MOMENTUL UNEI FORTE
IN RAPORT CU O AXA

Definitie: Momentul unei forte in raport cu o axa, de versor
u, este egal cu proiectia pe acea axa a momentului fortei
calculat in raport cu un punct oarecare al axei respective.

M,=M, - u=GFXF)u

Semnificatia fizica:
Momentul M, arata tendinta de rotire a
corpului in raport cu axa A sub actiunea i1

fortei F.




Observatii

* M, = 0 daca cei trei vectori sunt coplanari: forta
este || cu axa A sau suportul fortei inteapa axa A.

M, nu depinde de alegerea punctului O pe axa A.

M, =(0OAXF)- i =[(0,0+7)xF]-i =M




Calculul practic pentru M,

Momentul unei forte in raport cu o axa A este egal
cu marimea momentului produs de componenta
fortei dintr-un plan normal pe axa, calculat in
raport cu punctul in care axa A inteapa planul
normal. |

(A)i f'_"=1[‘_l_j“"‘_1|
M,=(0OAxF)-ui = | /
=[OAX(F + F)-Ti =
= (OAXF,) 1 =

=4[Fx F |




Teorema lui VARIGNON

Definitie:

Momentul rezultant calculat in raport cu un punct fix O
pentru un sistem de forte care admite o rezultanta unica
este egal cu momentul rezultantei sistemului de forte

calculat in raport cu acelasi punct O.

Y M,(F)=

MO

Observatii:

 Valabila pentru sisteme de forte care admit o
rezultanta unica (ex: forte concurente, forte paralele,

forte coplanare).

* Prin rezultanta unica se intelege ca aceasta e nenula.



Teorema lui VARIGNON - Demonstratie

Demonstratie pentru un sistem de forte concurente

Sistemul de forte concurente in M: R = Zf,- #0
=1

are rezultanta: Y M,(F)=) FxF, =rFx) F,=FxR




Teorema Ilui Varignon va fi ilustrata pentru calculul
momentului de strangere a unui Gurub cauzat de o for‘a de
100 N in diferite pozi4i prin punctele A, B, C, D, si E.

’ 40 ‘ 200 80
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150

In fiecare punct, A, B, C, D si E, - //\ . " 3
momentul total in jurul ®@rubului, / /‘i
produs de o for4a de 100 N este egal %0 ‘\ /

cu 1200 Nmm. Mai mult, momentul total 105\.\/

este egal cu 1200 Nmm in orice punct in
lungul liniei de ac‘une a for i.




Cupluri de forte

Definitie: Un cuplu de forte reprezinta ansamblul format
din doua forte egale ca marime, paralele si de sensuri

opuse.

= Cuplul de forte este caracterizat prin rezultanta nula

si moment nenul.

Mo =;A Xﬁ+;BX(—ﬁ)=(;A—;B)Xﬁ=B xﬁ

Rezulta:

e Momentul unui cuplu este un
vector liber (este independent
de punctul din spatiu in raport
cu care se calculeaza).

« Conditia de echivalenta: Doua
cupluri sunt echivalente daca
au acelasi moment.




 Marimea momentului cuplului: este egala cu produsul
dintre intensitatea uneia dintre forte si distanta dintre
dreptele suport ale celor doua forte (d = bratul cuplului).

Mo = ‘f‘ xdxu
* Directia: perpendiculara pe planul celor doua forte.

* Sensul: stabilit dupa regula surubului drept.
* Originea: punct arbitrar in spatiu.

MO
= Caracteristicile cuplului: O

e Rezultanta nula.

* Momentul cuplului este constant
in marime, directie si sens, pentru
toate punctele din spatiu.




Se dau:

forta F= 25N si distanta d = 140mm.
Care este momentul aplicat?
Moment = 2*F*d

=2*25*0.14

=7Nm



Reducerea unei forte in raport cu un punct

Forta F actioneaza in punctul A si se cauta efectul ei
intr-un punct O care nu apartine suportului ei (fig. a)

1) se adauga sistemul echivalent cu zero in punctul O (fig. b);
2) forta F din A si F1 din O formeaza un cuplu (fig. ¢) cu

momentul Mo =OAxF =raxF

= Efectul in O: o forta egala cu F si un moment W,
(momentul fortei din Ain raport cu O).

(@



Reducerea unui sistem de
forte in raport cu un punct

Fie sistemul de forte F,,...F;,...F,, actionand corpul in
punctele A,,...A,,...A, (fig. a). Fiecare forta este redusa in
O. Se obtin n forte echipolente in O si n momente ale
acestora (fig. b).

Rezultanta fortelor este R = ZF, , ilar momentul rezultant

= Ansamblul celor o
doi vectori in O se = \‘ ,5/-\\/ 7
numeste torsorul PN
sistemului de forte ﬁ\An o) (

in O, si se noteaza: C: 4

e

/
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Reducerea unui sistem de

forte in raport cu un punct

Proprietati:
1. Daca se schimba punctul de reducere, atunci rezultanta
este aceiasi in orice punct (invariant vectorial). =_ Zn:ﬁ'

i=1

2. Daca se schimba punctul de reducere, atunci se
modifica gsi momentul rezultant: g7 = _ 11, + 00, xR

= Demonstratie: se alege un
punct oarecare O1 si se
calculeaza momentele fortelor:

Mo =Y Mo (Fi) = (04 x Fi) =Y [(0,0 + O4) x Fi] =
i=] i=] 3=]

n n . . n o -
=Y O0x Fi+Y OAix Fi =00x > (Fi)+ Mo
i=1

i=] i=l



Reducerea unui sistem de forte in

B raport cu un punct
Observatii:

1. Daca R=0 si MO=O, atunci torsorul este nul in toate
punctele solidului.
Demonstratie:

ﬁ—/fol :Ho+077><1—{:0+@x020

2. Daca R=0, torsorul este un cuplu in toate punctele
solidului, Mg=M,=0.

3. Daca R=0, M0, iar vectorul rezultant R este paralel
cu vectorul &)1, momentele MQ=I\_II01 (sunt egale), adica
in punctele situate pe o dreapta paralela cu dreapta-
suport a rezultantei unui sistem de forte, momentul
rezultant al sistemului este constant.



