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SISTEME DE FORŢE OARECARE
• Forţa – vector alunecător;
• Momentul unei forţe în raport cu un punct;
• Momentul unei forţe faţă de o axă;
• Teorema lui VARIGNON; 
• Cupluri de forţe;
• Sisteme de forţe echivalente;
• Reducerea sistemelor de forţe în raport cu un punct.

Torsorul. Variaţia torsorului cu punct de reducere;
• Invariantul unui sistem de forţe faţă de punctul de

reducere;
• Torsorul minim. Axa centrală;
• Cazurile de reducere ale unui sistem de forţe oarecare.

Sisteme echivalente;
• Sisteme de forţe particulare.



INVARIANŢII UNUI SISTEM DE FORŢE 
FAŢĂ DE PUNCTUL DE REDUCERE (1)

La schimbarea punctului in raport cu care se efectuează 
operaţia de reducere, cei doi vectori care formează 
torsorul sistemului de forte, vectorul rezultant R si 
vectorul moment rezultant Mo se comportă in mod diferit:

- Rezultanta R rămâne neschimbata;

- Momentul rezultant variază după legea
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INVARIANŢII UNUI SISTEM DE FORŢE 
FAŢĂ DE PUNCTUL DE REDUCERE (2)

1. Primul invariant (invariantul vectorial) este rezultanta:

2. Al doilea invariant este invariantul scalar care este dat
de produsul scalar

Demonstraţie:

3. Consecinta: proiecţia momentului rezultant pe 
direcţia rezultantei este aceeaşi indiferent de punctul 
in care se efectuează reducerea:
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Pentru a reduce un sistem de forţe oarecare, exista 2 
invarianţi faţă de operaţiile de reducere:

- invariantul vectorial R;

- invariantul scalar – produsul scalar R·Mo (proiecţia 
momentului pe direcţia rezultantei).



Torsor minim, axă centrală (1)

Fiind dat un sistem de forte oarecare, se pune întrebarea:

Care este valoarea minima a torsorului sistemului de forte 
si in care puncte de reducere se obţine aceasta valoare?

La schimbarea punctului de reducere se schimbă şi 
torsorul: 

Se caută condiţiile pentru găsirea momentului minim. 

)M,R( OO

ROOMM 1O1O 



Se descompune în O vectorul moment în două
componente: MR coliniar cu rezultanta şi MN în planul 
normal rezultantei.

Când punctul de reducere se schimbă, numai MN îşi 
schimbă mărimea (MR este constantă).

 Mo va fi minim când MN=0 şi deci Mo = MR. 

Torsorul minim este:

Torsor minim, axă centrală (2)



Locul geometric al punctelor in care, efectuând reducerea, 
torsorul sistemului are valoarea minima este o dreapta 
care se numeşte axa centrala a sistemului de forte.

OBSERVAŢIE

In punctele situate pe axa centrala, momentul rezultant 
având mărimea minima, este coliniar cu rezultanta R a 
sistemului de forte. Torsorul minim este deci ansamblul 
format de vectorii R – vectorul rezultant al sistemului de 
forte si momentul minim MR, vectori având ca dreapta -
suport axa centrala a sistemului de forte.



Cazurile de reducere ale unui sistem de 
forţe oarecare. Sisteme echivalente (1)

Fie un sistem de forte oarecare ac ionând asupra unui 
corp. In urma reducerii acestor forte intr-un punct 
oarecare O al corpului, se pun in evidenta mai multe 
cazuri de reducere, cărora Ii se poate asocia cate un 
sistem echivalent mai simplu care sa aibă in orice 
punct al corpului acelaşi torsor ca si sistemul de forte 
dat.



Cazurile de reducere ale unui sistem de 
forţe oarecare. Sisteme echivalente (2)

Cazul I: R=0 şi Mo=0 (torsorul nul). Sistemul de forţe 
este în echilibru sau sistem echivalent cu zero.

Cazul II: R=0 şi Mo0. Sistem echivalent cu un cuplu.

Cazul III: R  0 şi Mo=0.
Sistem echivalent cu o rezultantă
(unică) care trece prin punctul de
reducere O.



Cazurile de reducere ale unui sistem de 
forţe oarecare. Sisteme echivalente (3)

Cazul IV: R0 şi Mo0 pentru care există două variante:

a) sau MR este nul şi sistemul 
echivalent cel mai simplu este dat de o rezultanta 
(unica) care nu trece prin originea O.

b) , deci unghiul format de
cei doi vectori este diferit de 90 .
Sistemul de forte dat este echivalent
cu torsorul minim al acestuia care
are ca dreapta-suport axa centrala
a sistemului de forte.



SISTEME DE FORTE COPLANARE
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Cazuri de reducere la sistemele de 
forte coplanare
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Aplicaţia 1:





Aplicaţia 2:



SISTEME DE FORTE PARALELE



Cazuri de reducere la sistemele de 
forte paralele





Centrul forţelor paralele







Echivalarea forelor distribuite cu o foră concentrată

Sarcini distribuite pe suprafaă si pe lungime



Echivalarea fortelor distribuite în câteva cazuri des 
întâlnite în practică



Aplicaţia 3:



Fortele de presiune în cazul unui baraj vertical

Se consideră un baraj cu perete vertical asupra căruia
acionează presiunea apei. Ne propunem să determinăm
pozitia centrului de presiune în acest caz si fora exercitată 
de apă asupra barajului dacă înăltimea apei este H iar 
lărgimea barajului este L.

Aplicaţia 4:



În acest caz presiunea dată de apă la adâncimea y de la 
suprafata apei este:

p = g y
si este constantă pe toată lărgimea barajului la aceeasi 
adâncime y. Forta dată de presiune pe toată suprafata barajului 
este:

Distributia presiunilor este triunghiulară, deci pozitia centrului 
de masă se va găsi la două treimi de suprafata apei.


