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1 2Ee x| VVEemente de statica

1.1 Vectori si compunerea lor grafica prin metodele paralelogramului si poligonului

1.1.1 Notiuni de baza despre vectori
Méarimile fizice, deci si cele mecanice pot fi de doua feluri:

Marimi scalare: sunt acele marimi determinate numai de valoarea lor numerica urmata de unitatea de masura.

Exemple:

- aria unui dreptunghi cu dimensiunile de 6 cm x 5 cm = 30 cm?

- volumul unui cub cu latura de 2m = 2°m® = 8 m?

- temperatura de referinta in aer = 20 °C

- timpul - durata orei la scoald este de 50 min si pauza de 10 min etc.

Marimi vectoriale; sunt marimile determinate atat prin valoarea lor numerica (modulul) cat si prin directie (dreapta
suport A) sens indicat prin sageaté (la dreapta, la stanga, in sus, in jos, oblic etc.) si punct de aplicatie (sau originea
vectorului).

Exemple:

- viteza de deplasare, pe jos, a unui excursionist = 6 km/h (fig.l.1a).
- viteza unui punct M de la periferia unei roti = 10 mis (fig.l.1b).

- acceleratia normala a , a punctului = 0,5 m/s? ( fig.l.1b).

- forfa de tractiune concentrata in axa rotii unui automobil = 1000 daN (fig.l. 1c)

fig 1.7

Din exemplele de mai sus se vede ca in afara valorii numerice a marimii respective, urmata de unitatea de
masura, mai apare directia A pe care actioneaza, sensul pe aceasta directie indicat de sigeata si punctul de
aplicatie.

1.1.2 Compunerea grafica a vectorilor prin metoda paralelogramului si cea a poligonului

Notatii folosite pentru vectori:
Un vector se noteaza in general in doua moduri:
1. Prin doua litere mari care marcheaza in desen extremitatile vectorului (prima litera in ordine alfabetica indicand

originea sau punctul de aplicatie, iar a doua capatul cu varful sagetii), exemplu vectorii: AB, ﬁ, F, @, etc. (fig.l.2a).

A B E ™
— T \H |
D C_ E A \ ; i .
- ——— 5 \G 2, = =z |
B ®

fig.1.2 b

2.1n literatura de specialitate se utilizeaza sinotatia AB,CD,EF,GH etc. unde deasupra literelor se pune o bara,
semnificatia fiind tot de vector. Notatia fard bara (AB, CD, EF, GH) se refera la modulul (valoarea numerica) a marimii
vectoriale respective.



2. Printr-o singura litera. mare sau'mica cu semnul vector deasupra (bara sau sageata); vectorii A, B, vectorul S
{care poate insemna suma), D (care'poate’insemna diferenta), F (forta), v (viteza), é(acceleratie), E(impuls),

—

M (moment) etc. (fig.|.2b). Aceastd modalitate de notare a vectorilor este simpla si foarte utilizata.
Valoarea sau modulul se noteaza astfel:

ﬁ = F (pentru forta); M = v (pentru viteza); @ = a (pentru acceleratie) etc.

S-a constatat pe baza experientei si a rationamentului ca exista vectori a caror origine poate fi mutata in orice
punct al dreptei suport (A) sau al unei drepte paralele cu aceasta fara a schimba efectul asupra corpului unde
actioneaza. Un astfel de vector se numeste vector alunecitor. c

Prin exemplul dinfig.|.3 se arata ca dacé o forta F actioneaza
asupra corputui C prin impingere in punctul A, prin tractiune in
punctul B, sau prin tractiune in punctul D (de cablul BD) efectul
de deplasare (viteza, acceleratie) va ramane neschimbat. fig.l.3

[ . =
F F A

__.._F,_A S
TTTTITTITTT T T I TTITT T T TTTTTTTTTTTT7]

Adunarea si scaderea vactoriior prin metoda paralelogramului

b
fig.1.4 fig.1.5

Infig.|.4a. se arata un corp asupra caruia actioneaza fortele ?1 in punctul A si Fz in punctul B. In fig.1.4b vectorul
F. a alunecat pe directia x pana in punctul O, iar vectorul F. afosttranslatat paralel cu el insusi fiind pozitionat cu
originea tot in punctul O.

Adunarea vectorilor poate fi exprimata printr-un calcul vectorial unde vectorul rezultant F sau vectorul suma
poate fi precizat prin relatia:

F=Fi+F2. (1)
unde trebuie inteles ca F este diagonala mare a paralelogramului de laturi F, , F, (fig.l.4b).

Scaderea vectorilor F» - F (fig. 1.5a) poate fi si ea exprimata printr-un calcul vectorial unde vectoru! diferenta
(D) este datde relatia:

D=F,-Fi. (2)

Conform figurii (fig..5b) se poate observa ca diferenta este de fapt o suma F.+ (—I?1) ,unde —F, este vectorul
egal si de sens contrar cu Fi.Rezults diagonala mica a paralelogramului de laturi F, si F, . Infig.l.5.c s-a efectuat
aceeasi scadere: D= IE2 = IE1 dar s-a pastrat configuratia vectorilor din fig. |.5.a si se vede c3 vectorul diferenta D
este tot diagonala mica in paralelogramul de laturi F1, F» dar originea vectorului D este in varful vectorului scazator
si varful sagetii in varful vectorului descazut.

Adunarea si scaderea vectorilor prin metoda triunghiului

2

/

Y
aull




Pentruadlnarea vedterilor prin metoda tridnghiului priviti fortele F si Fa din fig.1.6a si observati in fig.l.6b c&
Fo-a fosttranslat (deplasat paralel-cu ‘el insusi) pana cand originea sa este pozitionata in varful lui F, . Unind
originea lui F cu varful lui F, s-a obtinut vectorul rezultant F. Rezulta astfel un triunghi de laturi IE1, E, F deunde

si denumirea de metoda triunghiului. Cu linie punctata s-a intregit si figura paralelogramului de unde se poate trage
concluzia ca metoda triunghiului este un caz particular al metodei paralelogramului.

Pentru scaderea vectorilor /?1 = lf2 prin metoda triunghiului, priviti figurile .7a sil.7b.Infig. 1.7b observati ca Fs
a fost translat cu originea sa in originea lui F, . Unind apoi varfurile Jui £ si F, s-a obtinut vectorul diferenta D cu
originea in varful lui F (scazator) si cu varful sagetii in varful lui F.,. Siin acest caz am refacut cu linie punctata
regula paralelogramului.

Relatiile (1) si (2) exprima de fapt regula paralelogramului sau regula triunghiului pentru calculu vectorial, de unde
nu rezulta si valoarea vectorului rezultant la suma sau scadere.

Aceasta problema, a aflarii valorii moduluiui vectorului rezultant la suma sau scadere, se poate rezolva prin
metodele geometrica (grafica) si prin cea analitica.

Metoda geometrica (grafica)
In acest caz, vectorii se reprezinta la o scara aleasa K . In conformitate cu definitia scarii rezulta

(3)

\v| in desen (exprimat in mm)

K, =—
Y |v| in realitate (exprimat in unititile de m&sura ale vectorului)

Vem ilustra metoda grafica (vectoriald) prin urmatorul exemplu:

A\PLICATIE REZOLVATA

Se cunosc fortele F1=60N F, =40N si unghiul (<F:F-) = 60° .

Sa se afle valoarea fortei rezultante F .

Rezolvare:

Se aplica regula paralelogramului sau regula triunghiului, F = F; +F, desenand
vectorii F, si F, la scara astfel:

F
Se adoptd o scara a fortelor K, = ez

realitate

F

_ " ldesen .

K. = %m_,\rln adica la Tmm pe desen corespund 2 N. Pentru a trasa forta F, rezults K. = % =60

F

1 desen

—ga0. Inymm _
=60 2N N 30mm .

Se deseneaza (traseaza) F, =30 mm.
1N-mm

F
Pentru a trasa forta F,, rezulta K, = 1 = —2sn . F 40—

2 40 D 2 desen — 2 N
Se deseneazé F: = 20 mm avandu-se grija ca unghiul dintre F1 si F, sa fie 60°.
Se traseaza riguros paralelogramul sau triunghiul specific sumei vectoriale si se traseaza apoi diagonala mare,

corespunzatoare rezultantei F . Se masoar apoi cu rigla gradata lungimea lui F si se gaseste valoarea aproximativa
43,5 mm.

=20 mm.

Tot cu ajutorul scarii fortelor se stabileste modulul (valoarea) Iui .l?i astfel: K. = % = %‘5 rezulta
F
Fl=F =435/ mm -435.2=87N.
1 | mm
2 N

In mod aseménator se afa prin metoda grafica valoarea sumei vectoriale (modulul) pentru vectorii viteza,
acceleratie etc.



Metoda analitica
Pentru aafla modulul vectorului suma iﬁi vom considera triunghiurile dreptunghice

;‘:’2‘ ----- B  OABsiBCAdinfig.l.9. Aplicand teorema lui Pitagora rezulta :
Y § //r/ff{‘ OB = OA? + AB? = (OC + CA)2 + AB?> = OC? + 20C - CA + CA? + AB?
ﬁ,}j’// Lo : dar CA? + AB? = BC? si OB?=0C?+20C - BC - cosa. + BC.
oié&———_,—b—c vl A inlocuind segmentele cu module de vectori, (in acest caz, forte) rezulta:
F F? = F?+F!+2FF,cosa (4)
fig1.9 Daca conform fig.1.9 se da F,= 60 N, F,= 40 N, = 60°, si se cere rezultanta F,
aplicand relatia (4) rezulta: F = JFZ +F2 +2FF, coso. = \/602 +40° +2- 60~40-% = 87,17N cu aproximare prin lipsa.
(\Eﬂ—e_ﬁ—)_) Aplicand metoda geometrica (graficd) si metoda analitica se obtin rezultate apropiate. in

proiectarea sistemelor tehnice se folosesc ambele metode, cu mentiunea c& metoda analiticd este mai precisa, iar
metoda geometrica (graficd) este mai simpla.

Compunerea grafici a vectorilor prin metoda poligonului
Aceasti metoda se aplica de reguld cand trebuie determinata rezultanta unui sistem format din cel putin 3
vectori. Se va vedea ca este de fapt o extensie a metodei triunghiului care este poligonul cu numar minim de laturi.

e F,
o E — /7
- F =4
9L - o F, ¥R
= TG N -
o ;__.:_\a‘ \g
a b
fig.1.10
AA\PLICATIE REZOLVATA

in fig.l.10a - se da un sistem de forte F. F,,Fs Fs care au toate punctul de aplicatie in O. Rezultanta lor se
determina prin metoda poligonului, ca in (fig.1.10b) unde s-a facut o translatie a vectorului F: in punctul O’ apoi
fiecare vector a fost trasat in continuare, F> find dus paralel cu el insusi in varful lui ﬁw,ﬁs trasat paralel cu sine in
varful lui F, siin final F. trasat paralel in varful lui F Unindu-se originea O’ cu varful lui F, s-a obtinut rezultanta

R . Daca constructia se executa la scard, se poate determina modului iui R, (|R‘ ) :

g -
(Retine ) ‘\1 Daca varful uitimului vector (forta) se inchide in originea O’ rezultanta va fi egala cu zero si se
spune ca sistemul de forte este in echilibru static.

[ ONSOLIDARE - APLICATII

1. Pentru sistemele de forte din fig.l.11a,b,c.d determinati grafic rezultantele, daca F.= 8 kN, F,=6 kN, folosind
metoda paralelogramului si metoda triunghiului. Determinati apoi rezultantele folosind metoda analitica.

O-—--—D-

F, % F

\* \“{.60“ F,
180° \ 124 Y
o - - R 5 (‘;}2{_)______ > F*\
F, T F, F,
a b c d
fig 11



Réspunsurile lafolasirea metodei analitice:

a) 1O kN b) 2kN; ¢). 7,211 kKN 2 7-241N; d) 12,165 kN = 12 165 N.
: . . : - 5 mm

Observatie: La metoda graficd se recomandé folosirea scérii fortelor: K. = TKN -

2. Pentru sistemele de forte din fig.1.12a,b,c,d,e.f se cere s3 se determine rezultanta prin metoda poligonului, si

sa se masoare unghiul pe care il face rezultanta cu directia orizontala.
Tncercatj sa rezolvati problema si prin metoda paralelogramului pentru primele 2 forte, apoi continuati paralelogramul

cu aceasta rezuitanta si forta urmatoare, si asa mai departe. Ce observati ?
F.A rE/f F, 1
s D,
== ] - AN
a » b - L [ =l = z
0] = = = . e =
& F, & % r, L F,
iy
F,=12daN F.=20kN F,= 10N
F2=15daN F2=F3:1OKN F2= 5N
F,= 9daN F,=20N
_ 5mm _2mm _3mm
" 1daN Ke = 1kN Ke 1N
F =% FA
! i ot le—
| —
WA KO F Cg’\h‘joﬂ F 3F
N r-)\ou - -o -
. : 420 F ‘
d ot e e #¢ f | —
E = Y3F
F=200N F=100N F=10daN
_1mm _ Imm _2m
Ks =N K =N Ke = Tdan
fig.l.12

e) 100N ) =28,28daN=282,8N

b) 45 kN; c)=13,6N; d)ON;
o =45°

Raspunsuri:  a) 30 daN;
a=0° o =10°

o=237° o =64° o= 11°

1.2. Forte si momente

1.2.1. Notiuni de baza despre forte
Forta este o marime fizica derivata, care se defineste ca actiune a unui corp asupra altui corp, fie prin contact

direct fie de la distanta, prin intermediul cdmpurilor.

Exemple:
Dintre fortele care actioneaza prin contact direct mentionam:

- forta omului sau animalelor ce se manifesta prin tractiune, impingere, lovire, rasucire etc.
- forta vantului, ce actioneaza asupra paletelor unui rotar care antreneaza la randu! s3u un generator electric

(generator eolian)
- forta gazelor sub presiune ce actioneaza in capul unui piston de la motoarele termice (cand s-a produs aprinderea

datorita declansérii unei scantei la bujie, sau s-a injectat motorina fin pulverizata si amestecul carburant s-a aprins)
- forta vaporilor de apa la temperaturi si presiuni ridicate care lovesc paletele unei turbine
- forta imprimata de un tac asupra bilei de la masa de biliard.

-1 -



Dintre fortele ce actioneaza de la distanta iprinintermediul cdmpurilor precizam:

- forta gravitationala,

- forta de atractie sau respingere a magnetilor,

- fortele de atractie sau de respingere intre sarcinile electrice { corpurile electrizate).

Tn studiul statisticii se mai pot face urmétoarele clasificari:

Forte exterioare care se Forte active care tind $& pund in
manifesta prin actiunea unui corp. migcare sau sa tind in migcare
Dupa pozitia fortelor fata de / ESZ)F:{;?O':;“ corp (sunt aplicate de corpul
corp sau fata de sistemul de
corpuri ¥
\ Forte interioare care iau nagtere in Forte pasive (rezistente)
interiorul unui corp ca efect al Se opun miscarii sau tendintei
actiunii fortelor exterioare de migcare a corpului.
(tensiuni sau eforturi) - forte de frecare
- forte de legétura

Forta fiind o marime vectoriala, se caracterizeaza prin toate elementele specifice vectorului: modul, directie si sens.
Simbolul fortei este de regula litera F pentru valoare (modul) sau litera F pentru vector.
Tn literatura de specialitate se mai folosesc si alte simboluri pentru forte cum ar fi G, P,7,Q etc., in functie de

denumirea fortei.
Unitatea de masura a fortei se stabileste pe baza relatiei de definitie a fortei asa cum rezuita din legea a doua a

mecanicii (dinamicii): a = % ,n care a este acceleratia capatata de un corp de masa m, cand asupra sa actioneaza

forta F, rezultd
F=m-a (5)

<F>S/ = <m>SI <a>3/ - Kg'gz_ =Kg-m-s™ =N (Newton)

1.2.2. Tipuri de forte. Relatii de calcul
Greutatea corpurilor

Greutatea corpurilor G, este o forta. Conform definitiel data de Isaac Newton, greutatea este forta de atractie
exercitata de pamant asupra corpurilor.

Dacd F =ma sigreutatea este o fortd, iar acceleratia campului gravitational la suprafata pamantului la latitudinea

de 45° sila nivelul marii este g =9,80665 m/s? rezulta si relatia de definitie a greutatii
G=m-g. (6)

Relatia (6) pune in evidenta faptul ca greutatea si masa sunt notiuni distincte, care nu trebuie confundate. lata
cateva considerente pe care trebuie sa le aveti in vedere pentru a deosebi masa de greutate, in afara de refatia (2)
care exprima legaturile valorice Intre marimile G, msig.

- Masa (M) este o marime fundamentala a mecanicii care nu poate fi definita cu ajutorul altor marimi.

- Forta este 0 méarime derivata exprimaté cu ajutorul altor marimi fundamentale (conform ecuatiei de dimensiuni),
plecand de la relatia de definitie. F = ma;

a= % ; unde Av este variatia vitezei si At este variatia timpului
Av = % ; unde Ax este varitia lungimii (drumul parcurs)
» Av _ Ax . mAX
rezultd a=—=="=si F= (7
At AP F AY )

Relatia (7) este relatia de definire a fortei F In functie de marimile fundamentale, masa (M}, lungime (Ax) sitimp {(Af).
— 42b—



Rezulta ecuatiade dimensiuni a fortei, de Unde'se vede ca forta este marime derivata, ce poate fi scrisa printr-o
functie’de marimile fundamentale.

2

Fl1=40 w72 8)

- Aparatul care masoara forta se numeste dinamometru, fiind construit
pe diferite principii, cel mai utilizat, (inclusiv la etaloanele de verificare)
fiind dinamometrul cu element elastic (fig. 1.13).

Din fizica se stie c& forta deformatoare (F) a unui resort care poate fi
si greutatea (G) a unor mésuri de masa, are relatia de calcul

G=F=kx (9)
unde k este constanta elastica si x este deformatia (alungirea resortului).

- Aparatul care masoard masa este balanta (sau aparatul de cantarit)
unde varianta constructiva de balanta cu brate egale (fig. 1.14) este folosits
ca etalon pentru verificarea masurilor de mas4, care, in mod eronat, se
numesc ,greutati” datorita unei traditii in folosirea cuvantului, motiv pentru
care s-au pus ghilimelele de rigoare

- Una din definitile mai vechi ale masei care are un caracter mai usor
de inteles, precizeaza ca masa reprezinta cantitatea de materie dintr-un

corp.
- Ulterior, pe baza legii a ll-a a mecanicii F = m - a, masa se poate
defini ca fiind raportul dintre o fortd care actioneaza asupra corpului si G \
acceleratia care i-o imprima corp
antarit
m=L " (10) ‘
Cum forta este si greutatea, putem compara masele prin compararea fig.1.14
greutatilor
F_G
m=—==
a=g (M

Relatia (11) sté la baza constructiei balantelor cu brate egale unde greutatea produsului ce trebuie cantarit G este
egala cu greutatea P a masurilor de masa, cand acul indicator (indicele) se pozitioneaza la echilibru, in dreptul
reperului zero.

(12)

Pe baza relatiei (12), exista certitudinea c& daca masura de mas3 are 1 kg, si masa produsului ce trebuie cantarit
va avea valoarea tot de 1 kg.

Pentru a incheia consideratiile legate de deosebirile intre greutate si masa, mentiondm ca greutatea, fiind o forta,
are in S.1. unitatea de masura N, iar masa are unitatea de masurs kg. Atat N cat si kg au multiplii si submultiplii ce
se formeaza cu prefixele cunoscute din clasele elementare.

G i P:> mcorp ' g = mmésur/'fmasé 1 g =m =m

corp masurii

Forta de frecare

Asa cum a rezultat din clasificarea de mai sus, forta de frecare este o fortd exterioara, rezistenta, care se
opune miscarii corpurilor sau tendintei de miscare.

Din fizica se cunoaste relatia de caicul a fortei de frecare in
functie de coeficientul de frecare y, si de forta de reactiune ‘;\}
normala N.

F=uN (13)
& . [r——————
In fig.l.15a. s-a pus in evidenta forta de frecare F, la nivelul

plan?lor de §eparat|e @ntre copul C siplanul P forta de frgcare F, ""—m”w—m”” e teeeneroas e —
este in sens invers fortei de tractiune F,care poate produce miscarea ¢
sau tendinta de miscare. G

Forta normald in acest caz este N= G fig.1.15 a
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In fig.115b. se aratd.cazu! fortei de frecare’dintre un corp si
pianul fnclinat de-unghi . in acest caz coniponentele greutatii G,
au expresiile:

G= Gsino. = mgsina;
G = Geosa = mgcoso. (14)
si formula de calcul a fortei de frecare devine
F,= uN = uG coso = umgeosa. (15)

Planul inclinat cunoscut inca din antichitate, este utilizat siin
zilele noastre, fiind incorporat in sistemele tehnice sau folosit ca T T T T T T TTTT
atare la incrcarea si descarcarea containerelor constructia soselelor fig.l15 b
si cailor ferate etc.

A_PLICAT{I REZOLVATE

1. Comparand fortele F, si F. dinfig.l.15a. sa se calculeze valoarea F. in conditia ca cei doi vectori sa fie opusi
si egali. Se cunosc: u = 0,3; m= 100 Kg; g = 9,8 m/s?. Sa se exprime rezultatul in N, daN, kN.
F=F =uN=uG=umg=0,3-100-9,8 = 294N = 29,4daN = 0,294 KN.

2. Sa se calculeze greutatea unui corp la ecuator cunoscand masa sa de 100 kg si acceleratia gravitationala de
9,78 m/s?, G=mg=100-9,78 =978 Ns

Comentati ce marimi se modifica daca trebuie calculata greutatea aceluiasi corp la paralele 45° unde g = 9,8m/s*

G=mg= 100-9,8 =980N

Se observa o4 intre cele doua latitudini terestre se modifica valoarea fortei si nu se modificd masa deoarece este
o marime fundamentala invarianta fata de latitudinea terestra.

[ ONSOLIDARE - APLICATII

1. In carligul unui dinamometru cu element elastic ca cel din fig.1.13. se ataseaza o masura de masa de10 kg.
a) Precizati ce marime fizica se masoaré si care este valoarea ei (g = 9,8 m/s?)
b) Cati mm se va depiasa indicele daca constanta elastica a arcului elicoidal k este 9800 X ?

Raspuns: a) greutatea; G=98 N b) 10 mm

2. S5 se calculeze masa maxima a unui container ce poate fi ridicat cu o macara pe care scrie ,sarcina maxima
=10 kN“; Raspuns: 1000 kg

3. a) Scrieti conditia ca un corp C, aflat pe un pian inclinat (fig.|. 15b) sa ramana in repaus pe plan, fara a aluneca.
b) Dacd u=0,3; m =100 kg; o = 30° sa se determine forta de frecare, si s3 se stabileasca daca corpul

ramane pe planul inclinat (g = 10 m/s®)
c) Ce masuri se adopta pentru a opri corpul de pe planul inclinat cand aluneca spre baza planului?
Raspuns: a) g =10 m/s®; b) F, =259,9N; c) se micsoreaza o, sau/si se mareste coeticientul de frecare.

1.2.3. Momentul fortei si momentul cuplului
Definirea momentului fortei in raport cu un punct

Momentul fortei este o marime fizica M
derivata, care din punct de vedere fizic are
semnificatia rotatiei sau tendintei de rotatie si este /
egal cu produsul dintre forta si lungimea b 5},/
perpendicularei dusa din acel punct pe directia B o

fortéi. (P) J /
7

fig 1. 16
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Momentul unei forte in‘raport cu un' punct este ' marime fizica vectoriala. Relatia de calcul scrisa vectorial este:
M=rxF (16)
Modulul momentului in raport cu un punct este:
M| =M = rEsine = Frsina = Fb (47)
Simbolul momentului este M, iar perpendicutara dusa din punctul O pe directia A a fortel, notata cu b poart

denumirea consacrata de bratul fortei.
Ecuatia unitatii de masura a momentului fortei in raport cu un punct este:

<M>s; /F\ <b> Nm {18}
Infig.l.16a, este redata reprezentarea spatiala a r"omeratulw fortei care este un vector perpendicular pe planui (P)
format de vectorul de pozitie r si directia A a fortei Fiarin fig.1.16b este reprezentat planui (P) in planul filei de

carte (planul hartiei) de unde se observa efectul de rotatie sau tendinta de rotatie a planuiui (P) in sensul invers al
acelor de ceasornic.

Concluzie practicd: Momentul este marimea fizica responsabild pentru miscarea de rotatie sau tendinta miscarii
de rotatie.
Cuplul de forte si momentul cuplului

Prin cuplu de forte se intelege un sistem de doua forie
egale in modul, de sens contrar, si care sunt pozitionate
pe directii (A, si A)) paralele.

Se poate demonstra ca momentul cuplului de forte are 0
relatie de calcul asemanatoare cu momentul fortei fata de [
un punct, unde semnificatia lui b este conform fig.l.17a si g
se numeste bratul cuplului.

fig.1.17
M., =F-b (19)

cupiy
Din examinarea relatiei (19) rezultd cd momentul cuplului este influentat de forta F si bratul cuplului b, fiind o
relatie de directa proportionalitate intre M s Fsib.
Infig.1.17b, este reprezentat schemahc un volan sau o roat& de manevra a unui robinet si se vede ¢ actionand
cu un cuplu de forte se produce un efect de rotatie, deci un moment al cuplului.
S-a mai convenit ca la momentul cuplului si la momentul fortei in raport cu un punct, sensul de rotatie sa fie
precedat si de un semn algebric +.

— — —

Retine ) ) De regula semnul + (plus) este cel de rotire in sensul acelor de ceasornic, iar semul - (minus)

este cel invers (trigonometric). Se va vedea la ecuatiile de echilibru, ¢ daca se inverseaza aceste semne rezultatul
calcului nu se schimba.

A\PLICATIREZOLVATE e

Asupra placii in forma de triunghi dreptunghic (fig.. 18), pozitionata in plan orizontal, cu cateteie de 20 si 40 cm
actioneaza fortele F,= 10 daN si F,=5daN. 40

1. Sa se calculeze momentut fiecarei forte, fatd de punctu!l O : _
situat la jumatatea ipotenuzei si s& se traga o concluzie daca placa VF F,
ramane in repaus sau se roteste si, daca da, in ce sens ? b, @ -

Valorile momentelor vor fi exprimate in daN - cm siin Nm. o -| <

AN

2. Ce valoare trebuie adaugata fortei F, pentru ca cele doud 0o

momente sa fie egale si de sens contrar? fig..18

Réspuns la cerintele 1 si 2:
M.=F, -b.= -10-20= - 200 daN-cm = 20 Nm.
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