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4. Reducerea sistemelor de forţe într-un punct 

 

Introducere 

seminar 

 

În acest seminar se va determina sistemul echivalent cel mai simplu 

pentru un sistem de forţe oarecare.  

Pentru aceasta este necesară determinarea efectului sistemului de 

forţe în raport cu un punct oarecare (de exemplu originea sistemului 

de referinţă considerat) şi încadrarea sistemului de forţe într-un caz 

de reducere. 

 

Obiective seminar 

După parcurgerea acestui seminar cursantul va şti: 

- să determine efectul unui sistem de forţe într-un punct; 

- să încadreze un sistem de forţe într-un caz de reducere; 

- să determine şi să reprezinte sistemul echivalent cel mai 

simplu pentru un sistem de forţe oarecare. 

 

Durata medie de 

studiu individual 

2 ore 

Acest interval de timp presupune asimilarea noţiunilor prezentate în 

acest seminar şi realizarea aplicaţiilor. 
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Cunoştinţe 

necesare 

Cunoştinţele necesare studiului acestui seminar sunt: 

- determinarea rezultantei unui sistem de forţe (seminar 2) ; 

- determinarea momentului rezultant al unui sistem de forţe în 

raport cu un punct (seminar 3); 

- invarianţii sistemelor de forţe (modul 4, pag 5-7) 

- noţiunea de torsor al sistemului de forţe în raport cu un punct 

(modul 4, pag. 3,4); 

- cazurile de reducere ale sistemelor de forţe oarecare (modul 

4, pag. 8-10). 

4.1. Aspecte teoretice 

Fie sistemul de forţe . 

Efectul sistemului de forţe  într-un punct oarecare O se numeşte torsorul sistemului de forţe 

în raport cu punctul O şi este ansamblul alcătuit din rezultanta sistemului de forţe, , şi 

momentul rezultant al sistemului de forţe în raport cu punctul O, : 

 

În modulul 4 (pag. 6) se observă că proiecţia momentului rezultant în raport cu un punct 

oarecare pe direcţia rezultantei este un invariant, adică mărimea momentului rezultant este 

minimă (în valoare absolută) atunci când acesta este paralel cu direcţia rezultantei. Se poate 

introduce noţiunea de torsor minim, ca ansamblul alcătuit din rezultanta sistemului de forţe 

(de asemenea un invariant al sistemelor de forţe) şi momentul minim: 

 

unde cu  s-a notat versorul rezultantei. 
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Locul geometric al punctelor în care momentul rezultant este minim (sau locul geometric al 

punctelor în care momentul rezultant este paralel cu rezultanta) este o dreaptă ce se numeşte 

axa centrală (A.C.). Ecuaţiile axei centrale sunt: 

 

unde: 

- ,  şi  sunt proiecţiile momentului rezultant în raport cu un punct oarecare O 

pe axele de coordonate; 

- X, Y şi Z sunt proiecţiile rezultantei pe axele de coordonate; 

- ,  şi  sunt coordonatele punctelor axei centrale într-un sistem de referinţă cartezian 

ce are originea în punctul considerat (punctul O). 

În funcţie de valorile elementelor torsorului unui sistem de forţe în raport cu un punct 

oarecare O, sistemele de forţe se încadrează în categorii denumite cazuri de reducere. Pentru 

sistemele de forţe oarecare cazurile de reducere sunt: 

1)  , . Sistemul de forţe este în echilibru (acesta este sistemul echivalent cel mai 

simplu); 

2)  , . Sistemul de forţe este echivalent cu un cuplu de forţe având momentul 

egal cu  (acesta este sistemul echivalent cel mai simplu); 

3)  , . Sistemul  de forţe se reduce la o rezultantă unică ce trece prin punctul O 

(aceasta este sistemul echivalent cel mai simplu). Locul geometric al punctelor în care 

obţinem această rezultantă unică este dreapta suport a rezultantei ce trece prin punctul O.   

4)  , . Se disting două situaţii: 

a) . Sistemul echivalent cel mai simplu este o rezultantă unică ce nu trece 

prin punctul O. Dreapta suport a acestei rezultante unice este axa centrală, a cărei poziţie se 

determină utilizând ecuaţiile axei centrale. 

b) . Sistemul de forţe se reduce la o dinamă. În acest caz, momentul minim 

este diferit de zero (având direcţia paralelă cu direcţia rezultantei) şi va trebui determinat. 
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Locul geometric al punctelor de moment minim este axa centrală, a cărei poziţie se determină 

cu ajutorul ecuaţiilor axei centrale. 

4.2. Aplicaţii rezolvate 

 

Enunţ general 

Să se determine sistemul echivalent cel mai simplu pentru sistemul 

de forţe din figură. 

 

 Etape de rezolvare 

Etapele de rezolvare sunt: 

- se alege un sistem de referinţă cartezian drept, dacă acesta 

nu este precizat; 

- se alunecă toate forţele în puncte convenabile (având poziţia 

uşor de definit) şi se descompun pe direcţiile axelor 

sistemului de referinţă; 

- se determină mărimile tuturor acestor componente; 

- se determină rezultanta sistemului de forţe; 

- se determină momentul rezultant în raport cu originea 

sistemului de referinţă; 

- se scrie expresia torsorului sistemului de forţe în raport cu 

originea sistemului de referinţă; 

- se încadrează sistemul de forţe într-un caz de reducere; 

- se determină sistemul echivalent cel mai simplu; 

- se reprezintă sistemul echivalent cel mai simplu. 

 

Enunţ 

APLICAŢIA 1 

Fie sistemul de forţe din figura 4.1.a. Cunoscând mărimile forţelor 

, să se determine şi să se reprezinte 

sistemul echivalent cel mai simplu. 
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Rezolvare: 

Etape de rezolvare: 

1) Alegerea sistemului de referinţă. 

Sistemul de referinţă este indicat prin enunţ. 

 

 

 

 

 

Fig. 4.2 
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2) Alunecarea forţelor în puncte convenabile şi descompunerea acestora pe direcţiile axelor 

sistemului de referinţă. 

În figura 4.3 s-au evidenţiat componentele forţelor pe direcţiile axelor de coordonate. 

3) Determinarea mărimilor componentelor forţelor pe axele sistemului de referinţă.  

Forţa :  

- mărimea diagonalei paralelipipedului este: 

 

- mărimile componentelor forţei  pe direcţiile axelor de coordonate sunt: 

 

 

 

Forţa :  

- mărimea diagonalei feţei paralelipipedului paralelă cu planul yOz este: 

 

- mărimile componentelor forţei  pe direcţiile axelor de coordonate sunt: 

 

 

 

Forţa :  

- mărimile componentelor forţei  pe direcţiile axelor de coordonate sunt: 
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4) Determinarea rezultantei sistemului de forţe. 

 

  

  

  

 

 

5) Determinarea momentului rezultant în raport cu originea sistemului de referinţă. 

 

 

 

 

 

 

6) Torsorul sistemului de forţe în raport cu originea sistemului de referinţă este: 

 

7) Încadrarea sistemului de forţe într-un caz de reducere. 

Se observă că rezultanta şi momentul rezultant în raport cu punctul O sunt diferite de zero. În 

această situaţie trebuie verificat dacă cei doi vectori sunt ortogonali: 
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Rezultă că sistemul de forţe se reduce la o dinamă (cazul 4b). 

8) Determinarea sistemului echivalent cel mai simplu. 

Sistemul echivalent cel mai simplu este torsorul minim. 

Se determină proiecţia momentului minim pe direcţia rezultantei: 

 

Deorece proiecţia momentului minim pe direcţia rezultantei are semnul ,,+” rezultă că 

momentul minim şi rezultanta au acelaşi sens. 

Expresia torsorului minim este: 

 

Locul geometric al punctelor de torsor minim este axa centrală. Ecuaţiile axei centrale sunt: 

 

 

Ecuaţiile axei centrale se pot scrie sub forma: 

 

Pentru reprezentarea axei centrale se poate proceda în două moduri: 

- se determină poziţiile a două puncte ale axei centrale (de exemplu intersecţiile axei cu 

două plane de coordonate); 

- se determină poziţia unui singur punct al axei centrale şi se construieşte paralela prin 

acest punct la direcţia rezultantei.  
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Se va alege a doua variantă.  

Se determină intersecţia axei centrale cu planul yOz ( ). Ecuaţiile devin: 

 

Se rezolvă sistemul de două ecuaţii cu două necunoscute şi rezultă poziţia punctului de 

intersecţie al axei centrale cu planul yOz: 

A(0; -4,47a; 5,25a) 

9) Reprezentarea sistemului echivalent cel mai simplu. 

 

Torsorul minim se reprezintă într-un punct oarecare al axei centrale. 

Se observă că pentru reprezentarea sistemului echivalent cel mai simplu s-au utilizat trei scări 

diferite pentru cele trei tipuri de elemente ce apar în figura 4.3 (coordonată, forţă şi momentul 

forţei). 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.3 
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Prezentarea 

rezultatelor şi 

modul de evaluare 

Cursantul trebuie să prezinte următoarele: 

- figură cu descompunerea sistemului de forţe – 1p; 

- determinarea mărimilor componentelor forţelor pe direcţiile 

axelor de coordonate – 1p; 

- determinarea rezultantei sistemului de forţe – 1p; 

- determinarea momentului rezultant în raport cu originea 

sistemului de referinţă – 2p; 

- scrierea torsorului sistemului de forţe în raport cu originea 

sistemului de referinţă – 1p; 

- identificarea cazului de reducere  – 1p; 

- determinarea sistemului echivalent cel mai simplu – 1p; 

- reprezentarea sistemului echivalent cel mai simplu – 1p. 

La cele 9 puncte se adaugă 1 punct din oficiu.  

Cursantul îndeplineşte obiectivele acestui seminar dacă obţine în 

urma evaluării 5 puncte.  

Cursantul care obţine rezultate eronate într-o etapă nu mai 

cumulează puncte din etapele ulterioare.  

 

 

  


