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5. Sisteme de forte coplanare

Tn acest seminar se va determina efectul unui sistem de forte

coplanare intr-un punct.
Deoarece 1n seminariile ce urmeaza calculul va fi un calcul plan,

)

Introducere foarte mare importanta.

reducerea sistemelor de forte coplanare intr-un punct prezintd o

seminar

Dupa parcurgerea acestui seminar cursantul va sti:
- sa determine rezultanta unui sistem de forte coplanare;
- sd determine si sa reprezinte momentul rezultant al unui

sistem de forte coplanare intr-un punct;

- sd reprezinte torsorul unui sistem de forte coplanare intr-un

Obiective seminar
punct.

2 ore

Acest interval de timp presupune asimilarea notiunilor prezentate in

acest seminar si realizarea aplicatiilor.
Durata medie de

studiu individual
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Cunostintele necesare studiului acestui seminar sunt:

7 (@) - determinarea rezultantei unui sistem de forte (seminar 2) ;
\ - determinarea momentului rezultant al unui sistem de forte in
raport cu un punct (seminar 3);
Cunostinte - notiunea de torsor al sistemului de forte in raport cu un punct
necesare (modul 4, pag. 3,4);

- studiul sistemelor de forte coplanare (modul 5, pag. 3,4).
5.1. Aspecte teoretice
Fie sistemul de forte coplanare F; , actionand in planul xOy.

Efectul sistemului de forte F; intr-un punct oarecare din planul fortelor este torsorul sistemului
de forte in raport cu acel punct. Daca se considera punctul O, expresia torsorului sistemului de

forte coplanare F; Tn raport cu acest punct este:

(R=X-T+Y-j
TO(ﬁi)
MOZMo'E

In cazul in care se studiaza o problema plana in care apar vectori perpendiculari pe planul

considerat, reprezentarea acestor

vectori se va face prin evidentierea
sensului acelui vector 1 prin
indicarea marimii lui.

. . In figura 5.1 se reprezinta momentul
Vectorul M, ,,iese” din Vectorul M, ,,intra” in
planul reprezentarii planul reprezentarii

Fig. 5.1 coplanare Tn raport cu un punct

rezultant al unui sistem de forte

oarecare A. Pentru determinarea

sensului acestui vector, se va roti burghiul drept Tn sensul indicat in reprezentare.

Momentele fortelor in raport cu axa Oz au marimile egale cu marimile momentelor fortelor in

raport cu punctul in care axa Oz intersecteaza planul fortelor.
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5.2. Aplicatii rezolvate

Etape de rezolvare

Sa de determine si sd se reprezinte efectul mecanic in punctul O

produs de sistemul de forte din figura.

Etapele de rezolvare sunt:

se alege un sistem de referinta cartezian drept, daca acesta
nu este precizat (sistemul de referintd va avea originea in
punctul in raport cu care se determind efectul sistemului de
forte);

se aluneca toate fortele In puncte convenabile (avand pozifia
usor de definit) si se descompun pe directiile axelor
sistemului de referinta;

se determind marimile tuturor acestor componente;

se determina rezultanta sistemului de forte;

se determina momentul rezultant Tn raport cu originea
sistemului de referinta;

se scrie expresia torsorului sistemului de forte in raport cu
originea sistemului de referinta;

se reprezintd torsorul sistemului de forte in raport cu

originea sistemului de referinta.

APLICATIA 1

Fie sistemul de forte din figura 5.2. Cunoscand marimile fortelor
F, = 3Y13F ,F, = 2J/10F ,F; = 4V/5F ,F, = 5v2F , F5 = 12F,
Fg = 2F, My = 15aF , M, = 12aF, sa se determine si sia se

reprezinte efectul acestui sistem de forte in raport cu punctul O.



Sisteme de forte coplanare

Rezolvare:
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In figura 5.2 se observa doi vectori de tip moment de fortd. Aceste momente apar ca urmare a
actiunii unor sisteme de forte ce se reduc la cupluri de forte. Cum momentul unui cuplu de
forte este un vector liber, nu intereseaza pozifia punctului sau de aplicatie. Aceste momente

vor interveni numai in relatiile de calcul ale momentului rezultant.

Deoarece se lucreaza in raport cu un sistem de referintd drept, momentele fortelor vor fi
pozitive daca fortele vor roti in jurul axei Oz (practic in jurul punctului de intersectie al axei

Oz cu planul xQy) Tn sens trigonometric (antiorar).
Etape de rezolvare:

1) Alegerea sistemului de referinta.

Sistemul de referintd este indicat prin enung.

2) Alunecarea fortelor in puncte convenabile si descompunerea acestora pe directiile axelor

sistemului de referinta.

Tn figura 5.3 s-au evidentiat componentele fortelor pe directiile axelor de coordonate.
3) Determinarea marimilor componentelor fortelor pe axele sistemului de referinta.
Forta Fi:

- marimea diagonalei dreptunghiului este:

d; =/ (2a)? + (3a)% = V13a

- mirimile componentelor fortei F; pe directiile axelor de coordonate sunt:

2a
X, = 3V13F - = 6F
! Vv13a
3a
Y, = 3Vv13F - = 9F
! Vi3a

Forta F,:

- marimea diagonalei dreptunghiului este:

d, = /(a)? + (3a)2 =V10a
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marimile componentelor fortei F, pe directiile axelor de coordonate sunt:

X, = 2v/10F - = 2F
2 V a
a
Y, = 2V10F - = 6F
2 V10a

Forta Fj:

- marimea diagonalei dreptunghiului este:

=(a)? + (2a)2 = V5a

mirimile componentelor fortei F, pe directiile axelor de coordonate sunt:

X. = 4V/5F - = 4F
: \/—a

Y, = 4V/5F - ﬁ: 8F

Forta F,:

- madrimea diagonalei dreptunghiului este:

d, =/ (22)? + (2a)% = 2V2a

mirimile componentelor fortei F, pe directiile axelor de coordonate sunt:

2a
X, = 5V2F - =5F
* Zx/fa
2a
Y, = 5V2F - =5F
4 2\/§a

Forta FS:

mirimile componentelor fortei F; pe directiile axelor de coordonate sunt:

X5=0
Y5=F5=12F

Forta FS:
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- marimile componentelor fortei F; pe directiile axelor de coordonate sunt:

X6=F6=2F

4) Determinarea rezultantei sistemului de forte.
R=X-1+Y-J

X=YX,=X,—X,+Xs—X,—X¢=6F —2F + 4F —5F —2F = F
Y=Y, =Y, +Y,+Y;+Y, —Y; = OF + 6F + 8F + 5F — 12F = 16F

R=F-T+16F ]

R =+/X2+Y2=/F2 + (16F)2 = 16,03F

5) Determinarea momentului rezultant in raport cu originea sistemului de referinta.

Mp=—-X1-2a-Y;-5a+X,-a+Y,-3a+X;-3a+Y;-2a—X,-4a—-Y,-3a—Y;-6a
+Xg:2a—M; + M,
My =—6F-2a—9F -5a+ 2F -a+ 6F -3a + 4F - 3a + 8F - 2a — 5F - 4a — 5F - 3a
— 12F - 6a + 2F - 2a — 15aF + 12aF = —115aF

M, = —115aF - k

M, = \/(—115aF)? = 115aF

6) Torsorul sistemului de forte in raport cu originea sistemului de referinta este:

R=F-T+16F -]
TO(Fi)
M, = —115aF - k

7) Reprezentarea torsorului sistemului de forte in punctul O (figura 5.4).
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Cursantul trebuie sa prezinte urmatoarele:

figura cu descompunerea sistemului de forte — 1p;

- determinarea marimilor componentelor fortelor pe directiile

axelor de coordonate — 1p;

Prezentarea

. - determinarea rezultantei sistemului de forte — 2p;
rezultatelor si

- determinarea momentului rezultant in raport cu originea

modul de evaluare _
sistemului de referinta — 3p;

- scrierea torsorului sistemului de forte in raport cu originea
sistemului de referinta — 1p;

- reprezentarea torsorului sistemului de forte in raport cu

originea sistemului de referintd — 1p.
La cele 9 puncte se adaugd 1 punct din oficiu.

Cursantul indeplineste obiectivele acestui seminar dacd obtine in

urma evaluarii 6 puncte.

Cursantul care obtine rezultate eronate intr-o etapa nu mai

cumuleaza puncte din etapele ulterioare.



