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8. Statica punctului material

Tn acest seminar se vor aplica conditiile de echilibru pentru un punct

material liber, pentru un punct material cu legaturi ideale si pentru

< ) un punct material cu legaturi cu frecare.

Introducere

Aplicatiile studiate sunt aplicatii in plan.

seminar

Dupa parcurgerea acestui seminar cursantul va sti:
- sa aplice conditiile de echilibru pentru un punct material
liber;

- sd aplice conditiile de echilibru pentru un punct material cu

legaturi ideale;
Obiective seminar S o o .
- s aplice conditiile de echilibru pentru un punct material cu

legaturi reale (cu frecare).

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 Q - scrierea conditiilor de echilibru scalare de tip ecuatii de forte
\ (seminar 2, seminar 5, modul 7);
- scrierea conditiilor de echilibru pentru un punct material
Cunostinte liber (modul 7);
necesare - scrierea conditiilor de echilibru pentru un punct material cu

legaturi ideale (modul 7);
- scrierea conditiilor de echilibru pentru un punct material cu

legaturi reale (modul 7).
8.1. Aspecte teoretice

Punctul material este unul dintre modelele utilizate de Mecanica teoretica pentru descrierea
corpurilor reale. Prin punct material se schematizeaza corpurile cu dimensiunile neglijabile in
raport cu dimensiunile problemei studiate sau corpurile pentru care nu intereseaza geometria

in problema studiata.

Un punct material ce poate ocupa orice pozitie in spatiu se numeste punct material liber. Daca
punctul material nu poate ocupa orice pozitie in spatiu datoritd unor restrictii de natura
geometrica (punctul material este obligat sd se deplaseze pe o anumitd suprafatd, pe o curba

sau sa ramana Intr-un anumit punct) atunci se va numi punct material cu legaturi.

Posibilitatile independente de miscare ale punctului material se numesc grade de libertate.

Punctul material liber are trei grade libertate in spatiu si doud grade de libertate in plan.

Se spune despre un punct material cd este in echilibru atunci cind este actionat de un sistem

de forte in echilibru.
Conditiile scalare de echilibru pentru un punct material liber, in problema plana sunt:
Z Xi =0 IZ Yl =0

unde X; si Y; sunt proiectiile fortelor active pe doud axe (de reguld orizontala, respectiv

verticald).

Conditiile scalare de echilibru pentru un punct material cu legaturi ideale, in problema plana

sunt:
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XX +2X;=0
XYy +XY,;=0

unde Xg4; si Yy; sunt proiectiile fortelor active pe doua axe (de regula orizontald, respectiv

verticald) iar X;; si Yy; sunt proiectiile fortelor de legatura pe aceleasi axe.

Conditiile scalare de echilibru pentru un punct material cu legaturi reale, n problema plana
sunt:
XX +2X;=0
XYy +XY,;=0
T < g Ny, k=12

unde T}, este forta de frecare ,,k”, 1, este coeficientul de frecare ,,k” (adimensional) iar N, este

apasarea normald ,k” pe suprafata de contact.
8.2. Aplicatii rezolvate
Se disting trei tipuri de probleme:

a) problema directd — fiind dat un punct material liber actionat de un

sistem de forte concurente se cere determinarea pozitiei de echilibru

a acestuia;

Enunt general

b) se cunoaste pozitia de echilibru a punctului material si se cere
determinarea sistemului de forte care determind punctul sa ocupe

acea pozitie;

¢) se cunosc o parte din parametrii de pozitie ce definesc pozitia de
echilibru si o parte din fortele ce actioneazd asupra punctului
material si se cere determinarea celorlalte forte si a parametrilor de
pozitie necunoscuti pentru acea pozitie de echilibru a punctului

material considerat.
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Etapele de rezolvare se vor observa in cadrul fiecarui exemplu

considerat.

APLICATIA 1

Un punct material M de greutate G se suspenda prin intermediul a
doua fire ideale petrecute peste doi scripeti punctuali fara frecare de

alte doua greutdti P si Q (figura 8.1). Cunoscand pozitia celor doi

scripeti s1 faptul cd echilibrul punctului M se realizeaza in plan

vertical, sa se determine pozitia de echilibru a punctului.

Rezolvare:

Punctul M poate ocupa orice pozitie in spatiu, deci este un punct material liber. Problema este
una directd. Pozitia punctului este cunoscutd daca se determind unghiurile facute de firele

ideale cu o dreapta de directie oarecare (de exemplu orizontala ce trece prin punctul M) [1].
Etape de rezolvare:

1) Se alege un sistem de referinta fix.

Sistemul de referinta fix XAy este reprezentat in figura 8.2.a.

2) Se realizeaza schema statica in modul urmator (figura 8.2.b):

- se izoleaza punctul material;

- se incarcd punctul material cu fortele active.
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Obs. Deoarece firele sunt ideale si scripetii sunt punctuali si fira frecare, aceste fire transmit

punctului M fortele P si Q asa cum sunt ele, in asa fel incat firele si fie mereu intinse.

y

3) Scrierea conditiilor de echilibru.

Conditiile de echilibru sunt ecuatii de proiectii de forte scrise pe directiile orizontald si

verticala:

ZXi=O: —P.+Q,=0
ZYi=O:Py+ Qy—G=0

Ecuatiile de echilibru devin:

2X;=0: —P-cosa+ Q-cosp =0
2Y,=0: P-sina+ Q-sinf—-—G=0

4) Rezolvarea ecuatiilor de echilibru.

Se elimina necunocuta a din ecuatiile de echilibru astfel:

CoOSa = —+ COS
p " cosp

sina:—F-sin,B +F

Se ridica ambele ecuatii la patrat si se aduna.

Q* G* 2-6G-Q
:ﬁ-(smzﬁ+coszﬁ)+ﬁ— B -sin 8

1



Statica punctului material

Rezulta

—P? 4+ Q% +G*
2:G6-Q

sinf =

Analog, eliminand necunoscuta S din ecuatiile de echilibru, rezulta

—Q* + P? +G*
2:G-P

sina =

Echilibrul nu este posibil decat pentru valori ale functiei sinus in intervalul (0,1). Rezulta

conditiile:
G<P+Q
G>Q—-P
G>P-Q

APLICATIA 2

O bara AM avand posibilitatea de a se roti in jurul extremitatii A, se

mentine in pozitie verticald sub actiunea unei forte orizontale

F =100 daN ce actioneaza in punctul M datorita unui cablu ce se

ancoreaza in punctele B si M. Cunoscand lungimea barei §i pozitia

Enunt
punctului B sa se determine fortele care iau nastere in bard si cablu
[1].
y
M 100daN ., M 100 daN ¢
o
4m N Ny
\Y/
Y A
—3m
a b

Fig. 8.3



Statica punctului material

Rezolvare

Punctul M este imobilizat prin cele doud legéaturi (bara AM si firul ideal). Legéturile sunt

ideale.

Etape

1) Alegerea sistemului de referinta

Se alege sistemul de referinta xMy (figura 8.3.b).
2) Se realizeaza schema statica (figura 8.3.b)

- se izoleaza punctul material;
- se evidentiaza atat fortele active, cat si reactiunile introduse de legaturile punctului

material.

Obs. Directiile reactiunilor sunt cunoscute (figura 8.3.b). Astfel, reactiunea N are directia
firului iar reactiunea V directia barei AM. Cum firul nu functioneazi decat intins (este o
legitura unilaterd), sensul reactiunii N nu poate fi decét cel din figura 8.3.b. Sensul reactiunii
V poate fi oricum (bara AM reprezinti o legituri bilaterd). Pentru aceasti reactiune se alege
un sens (arbitrar) iar la sfarsit se va verifica daca sensul ales este cel corect (semnul ,,+” al
mirimii determinate pentru reactiunea V ne confirmi ci sensul ales initial pentru aceasti

reacsiune este cel corect).
3) Scrierea conditiilor de echilibru

Conditiile de echilibru sunt ecuatii de proiectii de forte scrise pe directiile orizontald si

verticala:

¥X;,=0: 100— N, =0
XY, =0: —N, -V =0

Ecuatiile de echilibru devin:

>X;=0: 100— N-cosa=0

XY, =0: —N-sina—-V =0
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sing =—— =0,80, cosa = —— = (0,60

V32 + 42 V32 +42
4) Rezolvarea sistemului ecuatiilor de echilibru.

Din prima ecuatie rezulta:

100 100
“cosa 0,6

= 166,67 daN

Tnlocuind in cea de-a doua ecuatie:
V=-=N-sina=-166,67-0,8 =—-133,33 daN
Semnul ,,-” arati ci sensul ales initial pentru reactiunea V nu este cel corect.

5) Rezultatele se trec in schema rezultatelor (figura 8.4)

M 100 daN

166,67 daN 133,33 daN

Fig. 8.4

Cursantul trebuie sa prezinte urmatoarele:

alegerea sistemului de referinta — 1p;

- realizarea corectd a schemei statice — 2p;

- scrierea ecuatiilor de echilibru — 2p;

- rezolvarea ecuatiilor de echilibru — 2p;

Prezentarea

- reprezentarea rezultatelor si/sau eventuale comentarii — 2p.
rezultatelor si

modul de evaluare 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 Iintr-o etapa nu mai

cumuleazd puncte din etapele ulterioare.
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