Cap. Ill. ELEMENTE DE STATICA

Statica —studiaza echilibrul corpurilor
Notiuni introductive

Sistem de forte - totalitatea fortelor care actioneaza simultan asupra aceluias corp
Sistem de forte concurente - daca fortele au acelasi punct de aplicatie
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Doua sisteme de forte oarecare se numesc sisteme echivalente daca produc acelasi efect
asupra corpului
Daca sistemul de forte este echivalent cu o singura forta , atunci aceasta forta se numeste

rezultanta sistemului defor,te(ﬁ) si se obtine prin operatii de compunere a vectorilor

§>=F}1+F2+F3+...+Fn
Tipuri de miscari ale unui solid rigid

Corpul solid rigid —este un corp ale carui dimensiuni nu se neglijeaza, iar distantele
reciproce dintre punctele sale materiale raman neschimbate.

Sub actiunea unui sistem de forte, solidul rigid poate efecua doua tipuri de miscari:
1.Miscare de translatie—daca orice dreapta care uneste oricare doua puncte ale solidului isi
pastreaza orientarea pe toata durata miscarii. Toate punctele care alcatuiesc corpul solid au
traiectorii, viteze si acceleratii identice. Exemple:miscarea unui auturism pe autostradd sau a
unui tren pe sine, miscarea unui teleferic

2.Miscare de rotatie —in care fiecare punct al corpului descrie o traiectorie circulara, al carei
centru se afla pe axa de rotatie, cu viteze diferite Exemple: deschiderea usii, miscarea unei
masini in sens giratoriu, miscarea Pdmdntului in jurul axei sale
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Miscarea de rotatie poate fi uniformd (cu vitezd unghiulard constantd) sau neuniformd
(acceleratd sau incetinitd)

Un corp solid poate electua simultan o miscare de translati si o miscare de rotatie.
Exemplu:o minge de rugby sutatd de un jucdtor



Conditia de echilibru la translatie

Un corp este in echilibru in raport cu miscarea de translatie daca se afla in repaus (echilibru
static) sau in miscare rectilinie uniformd (echilibru dinamic)

STATIC (v=0)
ECHILIBRUL DE TRANSLATIE < - a —0 Prin. II }_?, _ o

DINAMIC (v=const.)

Un corp solid este in echilibru de translatie dacad rezultanta sistemului de forte ce
actioneazd asupra lui este zero
I_?>=f'>1+f2+f')3+...+f')n =0

Tn urma proiectérii pe cele doud axe de coordonate OX si Oy se obtine :

{I_'ix = le +F2x +F3x + +an =0

Ry = F1y+F2y+F3y+“'+Fny = 0

Problema rezolvata: De mijlocul unui fir este legat un inel usor O, considerat un punct material,
a carui greutate este neglijabild, in raport cu fortele cer actioneaza asupra lui. Capetele firului, care
sustin doua corpuri cu greutdtile G1= 6N si G2= 8N, sunt trecute peste doi scripeti mici. De inel

se leagd un al doilea fir, care sustine un corp de greutate G3= 10N. Sa se determine unghiurile a si
B pentru pozitia de echilibru a punctului O.

fir ideal
inel O usor(moe=0) i
G1=6N, G2=8N
G==10N
scripeti ideali

a, B="? la echilibru

Conditia de echilibrula translatie: R =0, se vascrie
e Pentru primul corp: T1 + G1 = 0, proiectand pe axaOy =T, — G, =0=>T; = G, Q)
e Pentru al doilea corp: T2 + G2 = 0, proiectaind pe axaOy =T, — G, =0=>T, = G, (2)
e Pentru al treilea corp: T3 + Gg = 0, proiectaind pe axaOy = T3 — G3; = 0= T3 = G; (3)
e Pentruinelul O: fl + 72 + f3 = 0, proiectand pe axele Ox si Oy=

—peOx: Ty —T1,=0>T,, =Ty

{—peOy: Tiy+ Ty —T3=0>Tyy + T, =T;

) .
Dar Ty, =T, sina = Ty, = G, - sina

1)
y =Ty cosa =Ty, = Gy " cosa

(2)

Ty =T, - sinfs = Ty, = G, * sinf
(2)

Tyy =T, cosp = Ty, = Gy - cosp

- . . . (G, - sinf = G, - sina
Inlocuind relatiile obglnem.{ G, - cosa + G, - cosp = Gs



G, - sinf = G, - sina A - . A
{ z p ! , ridicand la patrat si adunand membru cu membru cele
G, - cosf3 = Gz — G, * cosa ’

doua ecuatii, tindnd cont ca sinf? + cosB? = 1, obtinem:

G3+G?-G2
cosa =21 2-06 =>a~53°
2:G1-G,
In mod asemanator:
G2+G2-G2
cosp = 32626 1=0,8 > B ~ 37°

Tema: Problemele rezolvate 7 si 2 din manual pag. 121-122

Produsul vectorial

Fie a si b’ doi vectori oarecare care fac unghiul o intre ei. Se numeste produs vectorial al
celor doi vectori, notat ¢=a x B, vectorul care are:
e Modulul c=a-b-sina
e Directia perpendiculard pe planul determinat de cei doi vectori, in punctul lor de
concurentd, O

e Sensul dat de regula burghiului
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Regula burghiului, (a surubului, sau a tirbusonului). Se aseazd burghiul paralel cu directia
vectorului si se roteste astfel incdt sa se suprapund primul vector peste cel de-al doilea pe

drumul cel mai scurt. Sensul de inaintare al burghiului este sensul vectorului produs vectorial.
Proprietdti ale produsului vectorial.

a) Produsul vectorial este anticomutativ: @ X b = —b X d

b) Produsul vectorial este distributiv fatd de adunare: a X (B +¢) =dx b+dx¢



Momentul fortei (ﬁ)

-Este o marime fizica vectoriald care caracterizeaza efectul de rotatie produs de o forta

asupra unui corp

Sa presupunem ca un corp solid se roteste in jurul unui punct fix, numit si pol (sau
articulatie), sub actiunea unei forte.

Def. Momentul fortei in raport cu un pol se defineste ca produsul vectorial dintre
vectorul de pozitie (T ) al punctului de aplicatie al fortei fatd de pol si vectorul for,tc‘i(?):

M=7xF

Vectorul moment al fortei M are urmdtoarele caracteristici:

° Directia perpendiculara pe planul vectorilor 7* si F
° Sensul dat de regula burghiului (rotim 7 peste f)
° Modulul M=r-F-sina

0 - articulatie (pol)

A - punctul de aplicatie al fortei
OA=T

b - bratul fortei (b=0B)
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Bratul fortei(b) fata de un punct este distanta de la acel punct pdnd la deapta-suport a
fortei.
Obs. Bratul fortei fatd de punctul O este lungimea perpendicularei dusa din O pe dreapta

suport a fortei
OAB=a = sinoc:Z—A_—:b =r-sina = M=r-F-sina= F-b
Momentul fortei este produsul dintre forta si bratul ei.
M=F-b

Unitatea de masura pentru momentul fortei este: [M]s=[F]s:[b]s=1N-m

ATENTIE! in acest caz 1N-m nu se transforma in Jouli

OBSERVATII:

1) Momentul fortei nu depinde de pozitia fortei pe dreapta-suport

2) M=0 = b=0 = polul(punctul de rotatie O) se afld pe dreapta suport a fortei

3) Daca asupra corpului solid actioneaza un sistem de forte concurentef')l,ﬁz, Fg ,...,f')n, atunci:
Momentul rezultantei unui sistem de forte concurente, in raport cu un pol, este egal suma
vectoriald a momentelor fortelor concurente, in raport cu acelasi pol

M=M+M,+M3+..+M —r><F1+r><F2+r><F3+ - +TXF,
—TX(F1+F2+F3+ +Fn)—r><R



Conditia de echilibru la rotatie

Un solid rigid este Tn echilibru in raport cu miscarea de rotatie daca se afla in repaus (nu se
roteste) sau se roteste uniform in jurul axei de rotatie.

Un corp solid este in echilibru de rotatie dacd suma vectoriald a momentelor fortelor
ce actioneazd asupra lui este zero
M=M+M,+M3+..+M, =0

Conventie de semn:

-Consideram pozitive momentele fortelor care rotesc corpul in sensul invers miscarii acelor de
ceas(sens trigonometric): M>0

-Consideram negative momentele fortelor care rotesc corpul sensul miscarii acelor de ceas:M<0

Probleme
1. O bara de greutate G=100N este sprijinita cu un capat de un suport. Aflati ce forta verticald
trebuie sa actioneze asupra celuilalt capat al barei pentru a 0 mentine orizontala.

G=100N o 2
sprijinita in O T )
s o
A A
F=?
la echilibm ¢
A

Conditia de echilibru la rotatie fata de punctul O este: _ﬁp + _ﬁc + ﬁN =0
Observam ca:

F roteste bara in sensul acelor de ceas > My < 0

G roteste bara in sensul acelor de ceas > Mg > 0

N nu roteste bard deoarece actioneaza in punctul O si are bratu by=0=> My = 0
Conditia de echilibru devine: -Mp + Mgz = 0 => Mg; = My (1)

Mg=6bs=6CO=G-
Mp=F -br=F-AO =F-1 ,unde !l este lungimea barei

1 G
(=2~G-%: F-l ,impartind relatia la | = E:F =>F=$=50N

2. O scara AB, de greutate G=300N, este sprijitd cu capatul A de un perete vertical, presupus
fara frecari si cu celalalt pe planul orizontal. Scara face unghiul «=60° cu planul orizontal.

a) Determinati coeficientul de frecare al capatului B al scandurii cu planul orizontal.

b) Calculati reactiunea peretelui si cea a suprafetei orizontale asupra scandurii



scara AB A
G=300N

perete vertical(F=0)
suprafata orizontald
0=60°

aju=?
b)Na=?, Ng=?

Conditia de echilibru la translatie: R=0> _G)+Ff + ﬁA + ﬁB =0
:>{Pe OX!NA _Ff = OﬁNA = Ff (1)
Pe OY!NB -G = 0=>NB =G> NB = 300N
Conditia de echilibru la rotatie fata de punctul B: M=0 =>1176 + ﬁNA + Il_’I)NB + M)pf =0
G roteste bara in sens invers acelor de ceas, fati de B=>M; < 0
N) A roteste bara in sensul acelor de ceas, fatide B=>My, > 0
ﬁA s Ff nu rotesc bara, fatd de B = My, = 0 5si Mps = 0
Conditia de echilibru la rotatie, fatd de B, devine: -M; + My, = 0=>My, = Mg (2)

My, =Ny-b=N,-l-sina
l
M;=G-bg=G-=-cosa

2
) l
:>NA-l-sina=G-E-cosa:>NA-sinazi-cosa:>NA=E-ctga

300N

V3
= - ctg30° = 150N - — = 50V3N

o _F, () N, 503N _ V3_
Ff—ﬂ NB:>ﬂ—N—B:) M—N—B— 300N —?—0,29

Tema: O scandurade lungime I=6m si masa m;=24Kg este sprijinita la distanta d=2m, de un capat.
Ce masa mjy are corpul care, asezat pe capatul mai scurt, mentine scandura in echilibru?

0
A B



