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2. Sisteme de forte concurente

In acest seminar se va determina rezultanta unui sistem de forte

concurente utilizand teorema proiectiilor. Se vor considera doua

< ) sisteme de forte concurente, unul in plan si celalalt in spatiu.

Introducere

seminar

Dupa parcurgerea acestui seminar cursantul va sti:
- sd descompuna o fortd pe directiile unor axe date;
- sd determine proiectia unei forte pe o axa,

- sd determine rezultanta unui sistem de forte concurente

utilizand teorema proiectiilor.
Obiective seminar

\ 2 ore

Acest interval de timp presupune asimilarea notiunilor prezentate in

=t

Durata medie de

acest seminar si realizarea aplicatiilor.

studiu individual
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Notiunile necesare studiului acestui seminar sunt:
7 (@) - forta (modul 2, pag. 3);
- proiectia unei forte pe o axa (modul 2, pag. 4);
- componenta unei forte pe directia unei axe (modul 2, pag. 4);

Notiuni necesare - expresia fortei in sistemul de referintd cartezian (modul 2,

pag. 8,9);
- rezultanta sistemului de forte concurente (modul 2, pag. 10);

- teorema proiectiilor (modul 2, pag. 10).
2.1. Aspecte teoretice
Fie un sistem de forte concurente F;.

Tntr-un sistem de referinta cartezian, expresia analitica a fortei F; este:

Fi :Xi 'I‘l‘Yl ']_+Zi'k
unde X;, Y; si Z; sunt proiectiile fortei F; pe axele sistemului de referinti.

Expresia analitica a rezultantei unui sistem de forte concurente se poate determina prin
aplicarea teoremei proiectiilor: proiectia pe o axa a rezultantei unui sistem de forte concurente

este egald cu suma proiectiilor pe aceeasi axa a tuturor fortelor din sistem.

Astfel, daca notam proiectiile rezultantei pe axele sistemului de referintd se noteaza cu X, Y

respectiv Z, putem scrie:

R=X-1+Y-J+Z-k
unde, conform teoremei proiectiilor:
X=XX;; Y=XY; Z=3%2Z
Marimea rezultantei va fi:
R=VXZ+Y2+22
iar directia acesteia va fi data de cosinusii directori:

Y Z
cosa = , COSﬁ:E' COSY:E
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2.2. Aplicatii rezolvate

Etape de rezolvare

Determinati §i reprezentati rezultanta sistemului de forte concurente

din figura.

Etapele de rezolvare sunt:

se alege un sistem de referintd drept, cu originea in punctul
de concurenta al sistemului de forte concurente;

se descompun toate fortele din sistemul de forte pe axele
sistemului de referinta;

se determind marimile tuturor acestor componente;

se adund marimile componentelor fortelor respectand
urmatoarea reguld de semn: marimea unei componente are
semnul ,,+” dacd acea componentd are acelasi sens cu axa
corespunzatoare si semnul ,,-” dacd axa si componenta au
sensuri opuse; astfel se obtin proiectiile rezultantei pe axele
sistemului de coordonate;

se scrie expresia analitica a rezultantei;

se determind marimea rezultantei;

se determind directia rezultantei (cosinusii directori ai
acesteia);

se reprezinta rezultanta sistemului de forte Tn raport cu

sistemul de referintd ales.

APLICATIA 1

Fie sistemul de forte concurente actiondnd in plan (figura 2.1.a).

Cunoscand marimile fortelor F; = 5F ,F, = 8F ,F; = 4F, sa se

determine §i sa se reprezinte rezultanta acestui sistem de forte.
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y y
_ 3a _ 3a
L o F,
S "~ 1a
O 0 X X,
F; F; Y;
a) b) c)
Fig. 2.1
Rezolvare:

In figura 2.1. este reprezentat un sistem de forte concurente in plan. Directia fortei F; este dati
de diagonala dreptunghiului de laturi 3a, respectiv 4a (unde a este unitate de lungime,
exprimatd in metri). Directia fortei F, este indicatd prin unghiul ficut de aceastd forti cu
orizontala, iar forta F; are directie verticali. Mirimile fortelor sunt date in functie de unitatea

de fortd F (exprimata in Newtoni).
Etape de rezolvare:
1) Alegerea sistemului de referinta.

S-a ales sistemul de referinta cartezian drept XOy, cu originea in punctul de concurentd al

fortelor (figura 2.1.b).
2) Descompunerea fortelor pe axele sistemului de referinta.

In figura 2.1.c se pun in evidenti componentele fortelor pe axele sistemului de referinta. Se

observa ca forta F3, paralela cu o axa de coordonate, nu are componenta decat pe acea axa.
3) Determinarea marimilor componentelor fortelor pe axele sistemului de referinta.

Pentru forta F;, mirimile componentelor se vor determina exprimand cosinusii directori ai
directiei fortei. Pentru calculul acestora se va determina marimea diagonalei dreptunghiului de

laturi 3a si 4a, notata cu d;:

dy= |G, +1}, = J(3Ba)? + (4a)? = 5a
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unde cu l,; s-a notat lungimea laturii dreptunghiului paralela cu axa Ox iar cu L,; lungimea

laturii paralele cu axa Oy (figura 2.1.c).

Cosinusii directori ai fortei F; se determin astfel:

l

x1 1

cosa:d— ,cosﬁ:L
1

Mirimile componentelor fortei F; pe axele de coordonate sunt:

X, =F l“—SF 3“—3F
1T T 5a
l 4a
= .le « — =
Y, = F, 3 5F o= 4F

Pentru forta F, mirimile componentelor sunt:

1
Xy = F; - cos60° = 8F -5 = 4F

V3
¥, = F, -5in 60° = 8F -~ = 6,93F
Pentru forta Fj:

X3=O
Y3:F3:4F

4) Determinarea proiectiilor rezultantei pe axele sistemului de referinta.

Deoarece s-au determinat marimile componentelor fortelor pe axele de coordonate (care sunt
identice cu valorile absolute ale proiectiilor fortelor pe axele de coordonate), pentru aplicarea

teoremei proiectiilor trebuie stabilitd o regula de semn.

Regula de semn utilizata este: proiectia unei forte pe o axd are semnul ,+’ dacd axa si
. 5 . . N . . 9
componenta fortei pe axd au acelasi sens si semnul ,,-” daca axa si componenta fortei pe axa

au sensuri opuse.
Proiectiile rezultantei pe axele de coordonate sunt:

X=YX,=X,—X,+0=3F —4F +0 = —F
Y=YV, =Y, +Y, —Y, = 4F + 6,93F — 4F = 6,93F
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5) Scrierea expresiei analitice a rezultantei:

R=X-T+Y-J=—F-1+693F -]

6) Determinarea marimii rezultantei:

R=X2+Y2=/(-F)2 + (693F)2 = 7F

7) Determinarea cosinusilor directori ai rezultantei:

X T o143
cosa = R = 7F - ’
_Y_693F _ oo
cosp=p=—p =0
8) Reprezentarea rezultantei (figura 2.2):
y
R
p
o
0 X
Fig. 2.2
APLICATIA 2

Fie sistemul de forte concurente actionand in spatiu (figura 2.3.a).
Cunoscand mirimile fortelor F; = 10v2F ,F, = 8F ,F; = 7F, sa

se determine si sa se reprezinte rezultanta acestui sistem de forte.

Obs. Pozitiile fortelor se indica in raport cu sistemul de referinta

cartezian drept Oxyz.
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: 1 3a=1
a =
4 | %2 da=1l, v
F, e
_ Y l 5a =1,
F — i
g 524 Z, II
~ & / —
309 0 "~ 1o 7
y Y, - y
X4
X ~ X
F3 3
a) b)
Fig. 2.3
Rezolvare:

In figura 2.3.a este reprezentat un sistem de forte concurente in spatiu. Dupa cum se observa,
cele trei forte sunt in situatii diferite: forta F; are directia oarecare (directia diagonalei
paralelipipedului de laturi 4a, 3a respectiv 5a), forta F, se afld intr-un plan al sistemului de
referintd (yOz) iar directia acesteia se indica prin unghiul facut cu o axad de directie cunoscuta

(axa Oy n acest caz) si forta F, coliniari cu o axi a sistemului de referinti (axa 0z).
Etape de rezolvare:

1) Alegerea sistemului de referinta.

Sistemul de referinta este impus prin enuntul aplicatiei.

2) Descompunerea fortelor pe axele sistemului de referinta.

Tn figura 2.3.b se evidentiaza componentele fortelor pe axele sistemului de referinta. Forta F;
are componente pe toate cele axe de coordonate (are directie oarecare), forta F, are
componente doar pe axele Oy si Oz (actioneazi in planul yOz) iar forta F; are componenti

doar pe axa Oz (este coliniara cu aceasta axa).
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3) Determinarea marimilor componentelor fortelor pe axele sistemului de referinta.

Pentru forta F;, marimile componentelor se vor determina exprimand cosinusii directori ai

directiei fortei. Pentru calculul acestora se va determina marimea diagonalei paralelipipedului

de laturi 4a, 3a si 5a, notata cu d,:

d, = \/l,%1 +12, + 12 = /(4a)? + (3a) + (5a)? = 5V2a

unde cu [, s-a notat lungimea laturii dreptunghiului paraleld cu axa OX, cu l,; lungimea

laturii paralele cu axa Oy si cu l,; lungimea laturii paralele cu axa Oz (figura 2.3.b).

Cosinusii directori ai fortei F; se determini astfel:

x1 lyl lzl
cosa =-— ,cosf3 ==— ,cosy = —
d, dq d4

Mirimile componentelor fortei F; pe axele de coordonate sunt:

4qa

Lt

X1=F1'd—1=10\/§F-5\/§a=8F

v = F 2 qovzE. 3% 6F

T g, V2a
lzl

Z, = F, - 2 = 10V2F = 10F

N\ Wt V2 V2a

Pentru forta F, marimile componentelor sunt:
Xz = 0
Y, =F,-cos30° = 8F 5= 6,93F

1
Z, = F,-sin30° = 8F = = 4F

Pentru forta F:
X3 = 0

Y3:0
Z3:F3:7F
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4) Determinarea proiectiilor rezultantei pe axele sistemului de referinta.

X=YX,=X,+0+0=8F +0+0=8F
Y=YV, =Y, —Y,+0=6F —693F +0 = —0,93F
7=%7,=7,+7y—75s=10F + 4F —7F = TF

5) Scrierea expresiei analitice a rezultantei:

R=X-1+Y-J+Z-k
R=8F-1—093F-jJ+7F -k

6) Determinarea mdrimii rezultantei:

R=+/X2+Y2+22 = [(8F)2 + (—0,93F)2 + (7F)? = 10,67F

7) Determinarea cosinusilor directori ai rezultantei:

X 8F

cosa =5 = 10.67F = 0,750
Y —093F

cospf = R 10.67F = —0,087

Z 7F

cosy = = 1067F = 0,656

8) Reprezentarea rezultantei (figura 2.4):
z
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Prezentarea

rezultatelor si

modul de evaluare

Cursantul trebuie sa prezinte urmatoarele note de calcul si rezultate:

figura cu descompunerea sistemului de forte — 1p;

- relatiile de determinare ale marimilor componentelor fortelor
si marimile rezultate din calcul — 2p;

- scrierea relatiilor rezultate din aplicarea teoremei proiectiilor
si determinarea proiectiilor rezultantei pe axele de
coordonate — 3p;

- determinarea marimii rezultantei — 1p;

- determinarea directiei rezultantei (cosinusii directori) — 1p;

- reprezentarea rezultantei — 1p.
La cele 9 puncte se adauga 1 punct din oficiu.

Cursantul indeplineste obiectivele acestui seminar daca obtine in

urma evaluarii 5 puncte.

Cursantul care obtine rezultate eronate intr-o etapd nu mai

cumuleaza puncte din etapele ulterioare.
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