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12. Statica sistemelor — Utilizarea simetriei

Tn acest seminar se vor rezolva reactiunile din legaturile unui sistem

de corpuri static determinat simetric utilizand proprietatile simetriei.
Aplicatiile studiate sunt aplicatii in plan.

)

Introducere

seminar

Dupa parcurgerea acestui seminar cursantul va sti:
- sd identifice un sistem de corpuri simetric;
- sd aranjeze corespunzator incarcarile in vederea utilizarii

simetriei;

- sa scrie conditiile de echilibru pentru un sistem de corpuri

Obiective seminar . . . A ) )
static determinat simetric utilizand semistructurile.

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 scalare de tip ecuatii de
Cunostinte momente, sisteme de forte coplanare (seminar 3, seminar 5,
necesare modul 5);

- utilizarea simetriei Tn rezolvarea sistemelor de corpuri
(modul 11).

12.1. Aspecte teoretice

Un sistem de corpuri simetric este acel sistem de corpuri care prezintd atat simetrie a formei

cat si o simetrie a legaturilor.

Se vor aborda doar sistemele de corpuri la care axa de simetrie trece prin articulatii
intermediare. Pentru a studia celelalte sisteme de corpuri simetrice este nevoie de cunostinte

ce se vor dezvolta ulterior.

Incarcarile unui sistem de corpuri pot fi (figura 12.1):

X9

e Incarcari simetrice — sunt Incarcari care se suprapun identic daca se ,,pliaza” sistemul

de corpuri dupa axa de simetrie;

e Incarcari antisimetrice — sunt Incarcari care se anuleaza identic la plierea sistemului

de corpuri dupa axa de simetrie;
e Incarcari oarecare.

Daca asupra unui sistem de corpuri simetric actioneaza o incarcare simetricd atunci $i
reactiunile din legaturi sunt simetrice. Rezultd o diminuare a numarului de necunoscute
introduse de legdturi la jumatate, deci se poate reduce la jumatate si numarul ecuatiilor de

echilibru utilizate.

Dacd asupra unui sistem de corpuri actioneaza o incarcare antisimetrica atunci §i reactiunile
din legaturi sunt antisimetrice. Rezulta o diminuare a numarului de necunoscute introduse de
legaturi la jumatate, deci se poate reduce la jumatate $i numarul ecuatiilor de echilibru

utilizate.
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Fig. 12.1. Incarcari simetrice si antisimetrice

Daca incarcarea este oarecare, aceasta se poate descompune intotdeauna in doud componente
(figura 12.2): componenta simetrica, respectiv componenta antisimetricd a Incarcarii

considerate.

Datorita simetriei sistemului de corpuri si a simetriei sau antisimetriei incarcarilor, calculul

reactiunilor poate fi realizat si pe jumatate de structurd (semistructura).

Intr-o articulatie intermediard ce leaga jumatatile unui sistem de corpuri simetric actionat de o
incdrcare simetricd, semistructura va pastra doar perechea de necunoscute simetrice (fortele
de legaturd atisimetrice sunt zero) si atunci semistructura va avea ca legatura in acel punct un

reazem simplu cu directia perpendiculara pe axa de simetrie (figura 12.3).
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Fig. 12.2. Descompunerea incarcarii oarecare in componentele simetrica si
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12.2. Aplicatii rezolvate

Etape de rezolvare

Pentru sistemul de corpuri din figura sa se determine reactiunile

utilizand proprietatile simetriei.

1) Se verificd dacad sistemul de corpuri este static determinat si
simetric;

2) Se realizeaza semistructurile simetricd si antisimetricd si se
incarca corespunzator;

3) Se

semistructuri;

determind reactiunile corespunzdtoare celor doud

4) Se determind si se reprezintd rezultatele obtinute pe structura

initiala.
APLICATIA 1

Pentru sistemul de corpuri din figura 12.4 sa se determine

reactiunile utilizand proprietatile simetriei.
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Fig. 12.4
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1. Se verifica daca sistemul de corpuri este static determinat si simetric:
Conditia cantitativa:
3Ne=3-Ny+2-N,c +1-N,
3:4=3-04+2-54+1-2
12 =12

Conditia calitativa:

Corpurile EBF si FCG au ca legaturi doud articulatii fixe (B s1 C) si o articulatie intermediara
(F). Cele trei articulatii sunt necoliniare, deci cele doud corpuri formeaza un cadru triplu
articulat. Rezultd cd articulatiile intermediare E si G sunt articulatii fixe. Corpurile AE s1 GD
au amandoua ca legaturi o articulatie fixa si un reazem simplu (directia reazemului nu trece
prin articulatie). Rezulta ca toate corpurile din sistem sunt fixe, deci sistemul de corpuri este

static determinat.
Se observa ca verticala ce trece prin punctul F este axa de simetrie.
2. Se realizeaza semistructurile simetrica si antisimetrica si se incarca corespunzator.

Se observa ca, desi sistemul de corpuri este simetric, incarcarea este oarecare. Pentru
utilizarea proprietatilor simetriei este necesara realizarea semistructurilor simetrica (figura

12.5) si antisimetrica (figura 12.6).
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Fig. 12.5. Semistructura simetrica
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Fig. 12.6. Semistructura antisimetrica

3) Determinarea reactiunilor corespunzatoare celor doua semistructuri.
Semistructura simetrica:
X, =0:3pl —H —H: =0 (D
YM,=0:12pl? +3pl-4l—3pl-2l— V5 -4l +8pl-6l—Hf -8l =0 (2)
YMp=0:V; -4l +12pl2 +3pl -4l —3pl -6l —4pl -4l +8pl-2l —HF -8l =0(3)
YME=0:V7 21+ 12pl? —3pl- 21 —3pl -4l —4pl- 21 =0 (4)
Din rezolvarea sistemului de ecuatii rezulta:
Vi ="7pl; Vg =8pl; Hi =—1,25pl; Hg = 4,25pl
Verificarea rezultatelor:
2Y,=0:Vi+V5 —3pl—4pl —8pl =T7pl+8pl —15pl =0
Semistructura antisimetrica:

X, =0:3pl+HE =0 (1)
M, =0:12pl% —3pl- 4l —3pl -2l —VE -4l -V -10l=0 (2)
Y Mg =0:V& -4l +12pl2 —3pl -4l —3pl- 61— V& -6l=0 (3)

YMSE=0:V3 .21+ 12pl2 + 3pl-2l —3pl- 4l =0 (4)

Din rezolvarea sistemului de ecuatii rezulta:
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Vs = =3pl; V§¥ =11pl; HE* = —-3pl; V§ = —5pl
Verificarea rezultatelor:
Y, =0 V¥ +VE +VE —3pl=—-3pl+11pl —5pl —3pl =0
4) Determinarea §i reprezentarea rezultatelor obtinute pe structura initiala.

Reactiunile finale ale sistemului se obtin suménd reactiunile gasite pentru fiecare caz de Incircare

(figura 12.7).
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Prezentarea

rezultatelor si

modul de evaluare

—

Bibliografie modul

Cursantul trebuie sa prezinte urmatoarele:

verificarea sistemului de corpuri (daca este static determinat
si simetric) — 1p;

realizarea corecta a semistructurii simetrice — 1p;

rezolvarea reactiunilor corespunzitoare semistructurii
simetrice — 2p;

realizarea corecta a semistructurii antisimetrice — 1p;
rezolvarea reactiunilor corespunzatoare semistructurii
antisimetrice — 2p;

determinarea reactiunilor pe structura initiald — 1p;

reprezentarea reactiunilor structurii initiale — 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.

[1]. Szolga, V., Szolga, A. M., ,,Mecanica Teoretica. Note de curs si

indrumator de seminar. Partea 1”, Editura Conspress, Bucuresti,

2003, pag. 159.



