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„INTRODUCERE 

Prezenta culegere de probleme de mecanică este o încercare de 
a răspunde cu un moment mai de vreme, lipsei, atât de des expri- 
inată, a unui manual elementar de mecanică, - 

In acest scop am grupat problemele propuse pe capitole, prece- : 
dând fiecare grup de probleme cu un rezumat al principalelor re- 
zultate necesare pentru rezolvarea lor și prin exemple în acelaș gen 
cu v- "lamele propuse. , 

Pei:tcu expunerea diferitelor capitole am căutat să păstrez o: 
ordine logică, noţiunile să apară ca o necesitate a studiului și m'am 
ferit de definiţii nejustilicate imediat sau de convenţii artificiale, 

In general am încercat a aplică ideile desvoliate la cursul şi 
seminariile de mecanică dela Facultatea de “Ştiinţe din București 
de către d-l profesor D. Pompeiu, — idei „sintetizate * în “formula: 

«Mecanica este o stiință fizică, pentru studiul căreia matematicile 
suni numai un auziliara. a ! 

În special problema de echilibru am precedat-o de noţiuni pre- 
cise asupra libertăţilor şi legăturilor unui corp solid — arătând că 
soluţiunea ei presupune în mod natural un exanien cinematice pre- 
liminar — condiţiunile de echilibru exprimând de fapt că libertă- 
țile sistemului sunt împedecate, 

Un capitol special lam rezervat unui număr de probleme pen- 
tru a căror rezolvare ecuaţiunile mecanicei raționale nefiind su- 
ficiente, ne conduc până pe pragul mecanicei aplicate și am sub- 
liniat astiel aproximaţia cu care mecanica raţională rezolvă pro- ; 
blemele fizice. po | 

Acest grup de probleme precum şi acela reiativ la unităţi de _ 
măsură le-am precedat de o expunere mai detailată, dată fiind im- 
„portanța acestor chestiuni, | B 

Am căutat deasemenea să precizez legătura dintre noţiunile de 
cuplu şi moment, aceasta din urmă fiind atât de des întrebuințată 
încât se pierde. aproape originea ei fizică: măsura efectului unui 
cuplu. . - - ! i 

Cam acestea au fost ideile conducătoare la alcătuirea prezentei 
lucrări, care în afară de problemele propuse, conţine de fapt rezu-
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matul unui curs de mecanică pe care-l cred potrivit unor persoane 
cari au cunoștințe generale de mecanică, obţinute mai mult pe cale 
intuitivă sub forma -unci colecţii de observaţii şi experienţe asupra 
fenomenelor fizice. ” . 

Aduc cu această ocazie viile mele mulțumiri d-lui Octav Onicescu 
care m'a invitat să fac această lucrare și m'a ajutat en sfatul la 
alcătuirea ei. - . , . : A 

Ţin să exprim aici şi recunoştinţa mea pri tenului meu, pictorul 
Jiquidi, pentru figurile pe care le-a desemnai în peniță, anume pentru 
acesi manual. - - ia 

Noemvrie 1923. . 7 | 

ERNEST ABASON :



, „CAPITOLUL 

GENERALITĂȚI. DEFINIȚIUNI 
- ! 

$ 1. Schimbările de poziţie în spaţiu şi de formă a corpurilor ma- | 
teriale sunt fenomene mecanice. a - 

Mecanica raţională se ocupă cu studiul acestor fenomene, pornind 
dela câteva propoziţii simplificatoare asupra corpurilor și anume: 

- "1. Corpurile sunt rigide, adică nu se pot deformă oricât de mari | 
ar Îi acţiunile la cari le supunem. | . 
„2. Corpurile sunt perfect lucii şi prir urmare se neglijează frecările 
cari nasc la contactul a două corpuri. * ! | 

, 3. Pe lângă corpurile cu-una, două sau trei dimensiuni se mai. 
consideră părticele foarte mici de materie, a căror poziţie este perfect 

"caracterizată de un punet geometric; acestea se zic puncte materiale 
şi sunt înzestrate cu câte un coeficient numeric numit massa punctului 
material, . i . : 

valoarea absolută; mărimi alyebrice, deti- 
nite prin valoarea absolută și sens, și mă- 
rimi geometrice sau vecloriale,. caracterizate. 

" prin valoare absolută direcțiune şi sens, 
Acestea din urmă. se reprezintă gco-. 

metriceşte printr'un segment OA numit 
vector a cărui lungime reprezintă, la o scară 

„ oarecare, valoarea aritmetică, OA este di- 
recţiunea iar sensul e dela O spre A. In 
mecanica rațională se întâlnesc toate aceste . 
trei feluri de mărimi. . ! 

$ 2. In ştiinţa fizică întâlnim mărimi aritmelice, caracterizate prin 

  

EXERCIŢII 
1. Să se caute exemple de fenomene mecanice, 
2. Să se caute exemple de fenomene fizice și.chimice din cari să 

reiasă ipotezele simplificatoare și să se caute elementele cari iau 
parte la desfășurarea fenomenului și cari totuș au fost. lăsate de o 
parte într'un prim studiu. , . . a 
"8. Să se caute exemple de fenomene mecanice în cari să se pună 

în evidenţă frecarea, ca element ce împiedecă mișcarea, 
„4. Să se caute exemple de fenomene fizice şi chimice în cari să se 
deosebească partea de studiu calitativ de aceea de studiu cantitativ.
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OPERAȚII CU VECTORI: 
__$1. Suma a doi vectori concurenţi OA, OB este vectorul OR, 
diagonala paralelogramului construit pe OA și OB căreia i se zice şi 

- rezultanta vectorilor. Acest lucru se exprimă 
prin relaţiunea geometrică . 

(04) + (08) = (on), | 
care se citește astfel: suma proiecțiilor. pe 
o ază oarecare a vectorilor.DĂ şi OD este 
egală cu proiecția pe acecaş ază a lui OR. 

Observare. Pentru a află pe OR nu este nevoie de a construi jara- 
lelogramul; ducem prin B un vector BR egal, paralel şi de acelaș sens 
(adică cu un cuvânt echipoleni) cu O, sau unim O cu mijlocul C 
al lui AB și prelungim OC cu CR = OC. : . 

  

Fig. 2 - 

$2. Diferenţa a doi vectori (DA—05B) 
este vectorul OC ce se obţine ducând prin 
„A un vector egal, paralel și de sens contrar 
cu 0B. Se serie: 

” (04)-08) =100). 

  

Fig. a | . 

$ 3. Suma mai multor vecturi concurenți 0ă,, Oas, DA. ..OAn 
| este vectorulOR ce se obţine ducând 

AR, egal și paralel cu 0ă,, îi, Be 

egal și paralel cu OA... . Ra A egal | 

şi paralel cu OAn; poligonul 

OA, Ri Be. lina R 

  

R se numește poligonul vectorilor. 
Avem relaţiunea geometrică: | 

Fig. 4 

(04) + (042) +...+ (On) = (OR), 
adică: suma proiecţiilor pe o ază oarecare a lui OA,, OAs...0An este 
egală cu proiecția pe aceeaș ază a lui OR. 

Li 
+ +



Insemnând cu (Ă,Y .), (AY). „(nd n) proiecţiile pe două axe 
perpendiculare, oz.0y, a vectorilor Da, 0A....0ân, proiecţiile re- 
zultantei OR pe aceleași axe sunt date de relaţiile: 

  

i=n - IE, 

AAA, Nas xi, 

zi 

(1) | 
i=n | 

Yah Yar. „+a Yi. 
„izi 

Mărimea vezultantei are  ex= 
presia ă - ' Fig. 5 

(2) RVE VE EE 
iar unghiul ei cu axa pozitivă oz este dat de relaţiunea: 

. 

Dacă se dau vectorii OA, OA... .OAn și unghiurile: 

(04, 042), (Os, 045). . (041,04), 
ărimea rezultantei este. dată de relaţia: 

i=n -ii,2n 
(4) . = 0434 a 5 DADA cos (0A:, Din. i=1 îl 

Pentru a află unghiul rezultantei cu vectorul OA: spre exemplu, 
proiectăm poligonul vectorilor OA, 044...n pe dirccţiunea Oa: și 
obţinem: . - 

a 04. cos (63, DA )-+0A, . cos Oa,. DA). 
ek DAn cos(0Ân, 0ă)= QR. cos (OR. 4.) 

în_care toate elementele sunt cunoscute, în afară de unghiul. 
(OR, OA).
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EXEMPLE . 

Chestiunea ÎI 

Să se afle suma vectorilor cari unesc un vâri al unui paralelipiped 
cu toate celelalte vârfuri, : 

  

    

G DO — Răspuns. Suma_vectorilor OA și 
Ă > - OG este. vectorul OD: Ă 

FE— (04)-+(0G)=(00); 
ee A avem apoi: | Ă 

cr (0D)-+ 100) =(0£) 

  

  

Fig. 6 priu urmare suma vectorilor 0, UC, 
" UG, este vectorul OE. De altă parte vectorii 0D, OB și OF se pot 

consideră respectiv ca fiind suma vectorilor în 
] . (04)+(08) » (OC) +10) , 10G)-+ (00) , a 

eci: 

10D)+108)+(0r:)=2 [104)+108)+106)]=2 0); 
prin urmare suma vectorilor daţi este: DN 

„[loa)+108)+ (0€)]+-[(00)+(08) +(0F)]-+- (02) =+ j0z), 
adică un vector reprezentat printr'un segment de patru ori diagonala 
OLE a paralelipipedului şi având ca direcţie această diagonală. 

Chestiunea II 

Se divide un semicere în şase 
A i părţi egale prin punctele 

Au As Aa Aa Asa O. 

= * Se cere rezultanta. vectorilor | 

OA, 042, Oz, Os, As, Ode.    
Răspuns. Proiecţiile pe axele Oz, i 

  

Fig. 7 Oy ale vectorilor daţi, sunt 

(0A,) A, =, E „Yi =0 Ă | 
(OA-) X. = OAs cos 150 = 2r cos 150, Y = 2r cos 150 sin 150 
(OA) AX, =-2r cos? 30%, Y3 = 2r cos 300 sin.800. 
(Ol) A = 2r cos? 450, Ye, = 2r cos 450 sin 450 

„ (OAs) A = 2r cos? 600, - Yy = 2r cos 600 sin 600 

1 

(OA) A, = 2rcos2750, | Ya = 2r cos 750 sin 730



m 

Aplicând formulele W, 2), 6) Cap. II, $3, obținem proiecția 
rezultantei ! 

t=6 , 
A=> Ai = 2r(1 cost 150--cos? 30 +-cos? 4 keosi 60%-cost 750). =, 

i=i 
i=6 

Y=2 Yi = ina indufin90o-siu 1200 in 1500) = r( re 248) 
Lia 

n pa: RV, 
„pr in urmare 

) + tg a 20,533 ces 98020427, 

EXERCIŢII i 

. O fiind punctul de întâlnire 
al medianelor într'un triunghiu „4 BC, 
sv cere rezultanta vectorilor” 

0, 0B, 0C. 

  

Fig. 8, 

Se dă un: triunghiu echilate- 
ral 2 BE având centrul în O; să se 
arate că rezultanta vectorilor, având 
originea într'un punct oarecare P al 
planului și extremităţile în A, B, C, 

este un vector având direcţia PO și 

esta egal cu 3PO. 

  

Fig. 9 

3. Să se arate că rezultanta vec- 
torilor- având originea întrun punct : 
oarecare: P al planului şi extremită- 
țile în vâriurile“ 

A, B,C,D 

ale unui dreptunghiu, este îndreptată 
după direcţia LO şi este egală cu 

«PO, - 

Să se generalizeze, Fig. 10 

  

  

  

  
 



4. Se cere rezultanta vectorilor 

D fiind un punct oarecare situat pe 
latura BC. ! 

5. Să se arate că rezultanta vec= * 
torilor. ” 

PA, PB, PC 

de o parte şi a vectorilor 

Bă", PB, PC, 

de altă parte (4'7B', C' sunt mij-! 
„locurile. laturilor triunghiului ABC) 
este una şi acecaş. 

- Să se generalizeze. 

6. Păstrând notaţiile din exer-- 
ciţiul precedent, se cere să se con- 
struiască vectorii, care reprezintă di- 
lerenţela de vectori 

(PA)—(Pa') (PB)—(PB), 
(PC)—(PC*).   Să se găsească suma acestor trei 

vectori astfel obţinuţi, 

7. Să se găsească suma vectorilor . 

HA, PB şi 06, |   A', B, C' îiind mijlocurile laturilor 
triunghiului ABC. Fig. 14 

A . p 8. Se cere suma a trei vec- 

_ tori 0,Pu, O.Pb,, OP, propor- 
5 P o ţionali și paraleli, cu laturile 

Cs Ps unui triunghiu, care ar îi 

  

i 5 

„Fig. 15 parcurs în acelaș sens, 
Cazuri particulare. Schimbarea unităţilor de lungime.
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9. Se cere să se atle în mărime și direcţie, rezultanta vectorilor 

DA =a, OR = 2a, OC = 3a, OD =a 

având direcţiile și sensurile” din figura 16. . 

  

Fig. 16    

  

___10. Se cere rezultanta vectorilor, care 
au origina într'un punct oarecare O şi ex- 
tremităţile în vâriurile unui patrulater 
complet. (Fig. 17). 

11. Să se arate că în tetracdrul oare- 

care OABC suma vectorilor VA, OB, OC 

este acecaşi cu suma vectorilorOD,0E,Ur, 
D,E,F fiind mijlocurile muchilor. AB, 
AC, CB. : 

CAPITOLUI, III 

NOȚIUNI GENERALE DE CINEMATICĂ 

ŞI. Obiectul cinematicei este studiul mişcării corpurilor, studiu 
în care ținem seama do drumul (traectoria) descris de corp ș și de timpul 
în care sc săvârşeşte acel drum. 

IÎntr'o problemă de cinematică trebuie să cunoaştem tracctoria 
corpului și relația dintre drum (spațiu: s) şi timp 4, zisă ecuaţia 
orară, ecuaţia mișcării sau legea spaţiilor.
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Curba care reprezintă grafic ecuaţia 

Di s = iQ) - i N: 

dă diagrama mișcării. 

$ 2. Cea mai “simplă mişcare este accea în care tracetoria este o 
linie dreaptă, iar ecuaţia mișcării de forma: 

(1) " s=spkil 

adică relaţia dintre spaţiu și timp este de gradul întâiu în raport 
cu amândouă variabilele. Ecuația (1) scrisă sub forma (1) 

  

. . ss; 
y Me M a pd 

[se — . arată că într'o astfel de mișcare raportul 
s dintre drumul descris și timpul corespunză- 

” Fig. 19 tor este constant, sau că: spaţiile sunt propor- 
- Jionale cu timpurile î în cari au fost descrise, 

Cantitatea constantă i, care reprezintă raportul dintre spaţiu şi 
timp se numeşte iufeală;: se demonstrează și reciproc, că mişcarea . 
în care iuţeala este constantă, este o mișcare uniformă. 

Dacă în relaţia (1) dăm lui 1 valoarea zero, obţinem: . 

s=5 

adică la momentul iniţial (dela care se socoteşte timpul), depăr- 
tarea dela originea de măsură a spaţiului este s; 5 se numește spaţiul 
iniţial. - 

Diagrama mișcării uniforme este o linie dreaptă. 

5 - EXEMPLE 

1. Să se deseneze diagrama mișcării 
unui: tren care are o mișcare uniformă, 
iuţeala sa. fiind 70 km /oră. 

Incepând a măsură timpul din mo- 
“mentul când pornește trenul, âvem 
S=0; legea mişcării este deci: s=701, 
lteprezentarea grafică a acestei relaţii 
este o linie dreaptă care trece prin ori- 
ginc, iar tsa=70. 

Depe această diagramă putem. ob- 
ţine pentru fiecare valoare a timpului, 

Scara Vai, spaţiul -corespunzător, prin urmare pe- 
Fig. 2, ziția mobilului pe tracctorie. - 

Să
 
B
E
T
I
 

B
s
z
m
 

  

1013 Zara Sare are ore



$ 3. Mișcarea în care legea spaţiilor este: - 

. ! - d 
(2) o s=sytioti+> £, 

adică spaţiul” este legat de timp printr'o relaţie de gradul al doilea, 
se numește mişcare “uniform variată. 

! 
. a A8 , 

In acest caz, raportul dintre spaţiu și timp Zi: ma! este con- 

stant. Acest raport se numește iuţeală medie corespunzătoare inter- 
valului de timp 4i; el este de fapt viteza pe care ar avea-o corpul 
dacă în acest interval de timp ar aveă o mişcare uniformă. La limită 

As Ă . 
raportul =-— are expresiunea: 

A 

AS, . 
(2) „UM= m Stotal=i, 

: 4 . Ai=o - 

Această cantitate, prin ânalogie cu cantitatea i, dela mișcarea uni- 
formă, se numește iuţeală la momentul i; în cazul mișcării uniform 
variată, iuțeala variază proporţional cu timpul: 

i—io 

i 

Raportul constant a dintre variația iuţelii și timpul în care s'a 
săvârşit această variaţie, se numește acceleraţie; se demonstrează și 

reciproc că dacă într'o mișcare acest raport este constant, mișcarea 
este uniform variată. Dacă a>0 mişcarea este uniform acceler rată, 

dacă a < o mişcarea esto uniform întârziată, | 
In relaţiunea (2), făcând (=o0, obţinem s=sg, adică s, este spaţiul 

iniţial; prin aceiaș operaţie aplicată relaţiei (2)'- găsim că ip este 
iuţeala iniţială. 

Diagrama mişcării uniform variată, este o parabolă e cu axa paralelă 
cu axa spaţiilor. | 

Observare. Atât în cazul mişcării uniformne cât și a mişcării uniform 
variate, expresia iufelii se obține, derivând expresia spaţiului î în raport 
cu timpul. Această observaţie este valabilă oricare ar fi legea de 
mișcare. Reprezentarea grafică a iuţelii când variază timpul, se nu-. 
meşte diagrama iuţelii. . 

  =a. 

FTNEMPLE 

1, Un tren parcurge un drum de 25 km. astfel: porneşte cu iuțeală . 
nulă și parcurge 1000 metri în mod uniform accelerat; apoi trenul 
are o mișcare uniformă cu iuțeală de 70km/foră pe o distanţă de 
24 5km., iar. pe restul drumului de 500m. trenul își micşorează. !
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viteza proporţional cu timpul şi ajunge la destinaţie cu uţeală nulă. 
Să se deseneze diagrama mișcării trenului. 

Răspuns. Ecuația mișcării în prima porțiune. de drum este de. 
„ forma: 

. 4 , 

- sat ; ; (Ss=o , î=0) 

deoarece atât spaţiul cât și iuţeala iniţială este nulă, expresia iuţelii 
este: . - 

iza. . _ 

şi cum după 1 km. ea ajunge la valoarea 70 km/oră, pulem scrie: 

1km. = at, '70 km/oră=at ; 

deci durata acestui parcurs este: - 

i=doră = 142,9, | 
330 

. Ecuația mişcării uniforme va fi (păstrând ca origine a spaţiilor 
„tot punctul de plecare și acecaş one pentru măsura, timpului): 

e=1 100; 

dacă facem aci s=24,5, obținem durata acelui de al doilea parcurs: 

1945 
o 330 re=21', 

In fine ecuaţia mişcării uniform întârziate de pe ultimul parcurs 
_ este: (luăm ca origine a spaţiilor punctul de sosire al trenului, căci 
ecuaţia mișcării este mai simplă). 

s=ă ae, iat; 

_ deci: . : : IE 

0,5 km. =; 70 km /oră =at 

prin urmare: a | 
1 

=z oră=5l" 4. 
70 - 

„_ Durata totală a parcursului va îi deci 23' 33,13; “diagrama mișcării 
în prima. și ultima porţiune este formată din arce de parabolă OA 
şi BC, iar în porţiunea mijlocie dintr'o linie dreaptă AB.



Observare importantă. Atat la mişcarea trenurilor cât şi în general la 
orice mașină sc deosebesc trei faze: 1. pornirea (demarajul), care este 
uniform accelerată ; 2, mişcarea de regim (care este uniformă )şi 3. oprirea, 
uniform întârziată. 

.. 
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2. Trenul accelerat No : 
. .... Dist. | Sosirea [Plecarea 

D a București— Predeal are alătura- STAȚII [sntm.lo mlo m 
tul orariu; se cere: 

1, Presupunând că mişcarea Bucureşti . "5 00 
trenului este uniformă între două Chitila ... 500 312 . sit 

oeşti «.. “ staţii consecutive, să se repre- Câmpina... 35300] 640-| 645 
zinte diagrama trenului pe dis- Sinaia.... | 30,000] -751 | 706 
tanța. Bucureşti —Tredeal, Predeal, .. | 19,000] 846 

2. Presupunând că sc cere ca             
din Sinaia să pornească la orele 
5%50' un tren special şi dircet spre Bucureşti cu o iuţeală de 75 Jena Joră, 

“să se spună ce modificare trebuie adusă orariului primului tren, pentru 

2 E. Abason: Exerciţii de mecanică. 

 



DT i | | 

ca ele să nu se cioencască și la ce oră sosește trenul special în Bucu- Ă Ș 
vești. . 

Răspuns, Pe o hârtie de desen, de preferinţă pe hârtie milimetrică, 
purtăm în abscise-orele, iar în ordonate kilometri. Diagrama trenului 
accelerat este trasată plin, iar a trenului special în linie-punct. Reiese 
lesne că trenul accelerat trebuie oprit la Brazi, prima staţie înainte 
de Ploeşti, până la ora când soseşte în această gară trenul special, 
care ajunge la București la orele 6 şi 40 de minute. 
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si Ss Si si 
HI . . t ! ” ” 

- $ 22, roră 
Scara) ee! 20 na. 

"Fig, 22 - . 
” N - . 

Observare. De fapt, din diagrama alăturată reiese că cele două 
trenuri se întâlnesc în gara Plocşti; ca măsură de prevedere însă, -” 
acceleratul va îi oprit în staţia Brazi.
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$3. Mişcarea circulară. Când traectoria unui “corp este un cere, 
mişcarea se numeşte circulară ; ea poate fi uniformă, uniform variată, 
sau variată, după cum legea spaţiilor are-respeetiv una din formele 
de mai jos: . , 

S= sit, 

3=S9t it + 3 af, 

s=fl. - 

[(0) fiind o funcţiune o oarecare de. timp. 
Ne vom mărgini la mişcarea circulură uniformă; lie 0 originea 
spaţiilor ; avem - 

=sotrt; 
pentru Aa 

- 00, ss9=0Al,; 

„Mo este poziţia iniţială a mobilului. 
Cantitatea 
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se numeşte iuţeala mobilului în miș- 
carea circulară; ca este constantă. 

„Unghiul descris de raza OM în uni- Fa 
tatea de timp se numeşte iuțeală un- 
ghiulară şi se însemnează cu 0; ca se măsoară în radianți pe se- 
cundă.- ! 

| Între iuţeala i zisă și i iuțeala liniară a mobilului şi iuţeala a există. 
relaţia i . 

| i=rw; 

  

însemnând cu 0, unghiul descris de OA în timpul 4, avem, - 

0=ot. n 

O relaţie frecventă în aplicaţii este următoarea: fie n, numărul de 
rotații pe minul al unci roţi ec se învârteşte uniform, 6 iuţeala un- 
shiulară, avem i . 

ia dn radianţi - ” 
m 

GU. secunde” 

dacă 7 este durata unei revoluţii, w are expresia: 

2: ie . 
= . 

"P | .
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Două roţi de raze R și R' angrenate ca în figurile alăturate, au 
iuţelile unghiulare o şi o'; între ele există totdeauna relaţia 

  

Fig. 23 

  

adică iuțelile unghiulare sunt invers proporţionale cu razele, 

EXEMPLE 

Chestiunea I-a 

O roată având diametru de 1m. 20 cm., face 50 învârturi pe 
minut în mod uniform; se cere iuțeala . 

M lineară a unui punct M de pe periferia , 
roții, și iuţeala unghiulară a. unei spiţe 

ss lo 03, precum și spațiul descris de punctul 
M. în timp de 1/, oră. - 

luţeala unghiulară a roții are: ex- 
preşia: - : 

  

    qm dan 91 X50 rad. le—[: 1720—i ap i a e 521 —— 

Fig, 26 „60 60 set, 

aceasta însemnează că într'o' secundă o 
spiţă a roţei descrie un unghiu de 5.21 radianţi. 

„Iuţeala liniară a roții este 

rad. 
  i=rw= 0,60 m. x 5.21 

  

131,26 metri, 

„ Spaţiul descris de M într'o jumatate de oră va fi 

s=it=31,26-E917. x 1800 see.   

3 = 56268 metri.



Chestiunea Il-a ” ” Ie 

Presupunând că mișcarea pământului în jurul soarelui este circu- 
lară și uniformă, se cere iuţeala unghiulară a pă- 
mâniului ; precum și iuţeala sa liniară (distanța. P 
dela pământ la soare este de 23.230 raze pă- . 
mântești, raza pământului este de 6600 km). 

Iuţeala unghiulară e este unghiul descris de 
raza SP în timp deo secundă; pământul descrie 
orbita în 365 zile 1), deci 

9- _ rad Ă Ă Fi 
PD ri — g 21 

07 ZE 3000 sec. — 99 X10 ce 
a . 

ora =93.980 X6600mm.1,99 x 10" E: 15,305 EX: 
, sec. sec. 

  

“Chestiunea III-a”. , 
  
CI . a 
az: 
  __ Pentru ridicarea unei greutăţi se 

întrebuințează un troliu care cfec- 
tucază trei învârtituri pe minut. 
Diametrul arborelui pe care se înfă- . 
șoară frânghia fiind 30 cm. Se cere 
iuţeala de ridicare a greutăţii. 

    
  

      

DIDA 
Za a ue ee.     

  Soluţiune 

Intr'un minut greutateu se în-. 
făşoară pe arbore de trei ori, deci 
greutatea se ridică cu : 

3x22 x0500 0,9 metri 
  

7 —— =4&,1cm /sec, 
ă minut. -? / | 

care este iuţeala de ridicare a greutății. 

EXERCIŢII 

1. Tuţeala luminii fiind 300.000. kilometri pe secundă,. se cere 
distanţa parcursă de lumină într'un an. (Această distanţă se numește 

-un an-lumină). NE | 5 

2, Un acroplan porneşte în linie dreaptă în mod uniform accelerat 
şi atinge după 40 secunde iuţeala de 30 km /oră; în acest moment se 
înalță şi descrie cu mișcare o uniformă o distanţă de 3,5 km.; apoi “ 
descinde în mod uniform întârziat şi atinge pământul după 1' 2”, 
Să se reprezinte diagrama acestei mișcări, : 

  

1) In realitate în 365,25 zile solare medii,
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3. Un djongleur» aruncă “vertical în sus două mingi la interval de 
03 secunde cu iuţeală de 4 metri pe secundă; la. ce înălțime. „de 
mâna jongleurului se var întâlni mingile? 

4. O minge de cauciuc cade vertical dela o 
o ă - înălţime de 3.50 metri. Știind că această miș- 

- , care este uniform accelerată, se cere: 

% - a) luţeala. cu care mingea lovește pămân- 
tul; iuţeala inițială de aruncare fiind 1,50 
m n /sec. | 

Di N 5) Admiţând că mingea pierde prin atin-. 
gerea cu pământul 2094 din iuţeala - sa, să 
se determine înălțimea până la, care se va 
ridica din nou "mingea, precum “și _ duratele 
acestor două parcursuri. | . . 

(Examenul de admitere în Şcoala de Po- 
duri și Şosele, an. 1916). - , 

3. Un mobil AL descrie un cerc O cu o 
mnişcare uniformă având o iuţeală de 3 metri / 
minut; se cere iuţeala unghiulară a razei OA/ 
precum şi spaţiul descris de acel “punct .în 
timp deo oră. . - 

6. O pâr- 
ghie cotită 
AOB în care 
A0=0,70 m., 
0B=0,30 m., - 
iar A0OB = Fig. 30 
1250, se poate EN - 

mișcă într un plan vertical în jurul unei axe orizontale proiectată în 
; presupunând că pârghiei, precedente i se dă o mișcare de rotaţie în 

Ca axei O, făcând câte 12 rotații pe minut,să se calculeze iuţeala 
unghiulară și iuţelile liniare ale extremităților A şi B. . 

“(Examenul de admitere î în Şcoala de Poduri şi Şosele, an. 1913). 
| „O bicicletă care are 'o „mişcare 

uniformă realizează 15 km. pe oră ; ştiind - 
că raza roților este de 35 cm.,se cere: 

"1. Numărul de învârtituri pe minut 
_a roții, 

- 2 Iuţeala liniară a unui pumct de 
Fig. at "pe periferia roții. 

ii -8. Volanul unui motor Diese] execută 
180 rotații pe minut, diametrul său fiind 3,10m; se cere: 

1 Iuţeala unghiulară a volanului. 
2. luţeala liniară a unui punct situat la 50 cm. depărtare de axul 

v olanului, 
3. Spaţiul descris de un punct de pe periferia volanului în timp 

de 3 secunde, 
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9. Care “este iuţeala observatorului. din Bucureşti, în mișcarea. 
de rotaţie a „pământului în jurul axei” sale; latitudinea Bucure- 
știului e de 440 iar raza pământului 6600 km. 

10. Doi curieri pornesc. din acelaș loc la interval de o oră pe un 
drum rettilin cu iuțeli respectiv de 6 km. pe oră şi 11 km. pe 
oră; după ce timp şi la ce distanţă de punctul de plecare se vor 
întâlni? 

Ă 11, La o alergare de cai, dela un moment dat, primii doi cai aleargă 
în mod uniform, cel dinainte cu 40 km. pe oră, cel din.urmă cu 16. 
km. pe oră iar distanţa care-i separă este de 500 metri; după cât 
timp, următor acelui moment, și la ce distanţă de poziţia primului 
cal, acesta va fi întrecut? - 

Care trebuie să îie iuțeala calului din urmă pentru ca primul 
să fie întrecut după 3 minute? (Să se dea şi o soluţiune grafică). 

12. In problema precedentă, presupunând că cei doi cai au acceaș 
iuţeală de 40 km. pe oră, se cere care este creșterea vitezei în 
unitatea de timp în mişcarea uniform accelerată ce trebuic să o facă 
calul din urmă pentru a-l ajunge pe primul după 1 kilometru de: 
mers? 

18. Pe ce paralel pământesc trebuie să meargă un aeroplan cu 
iuţeala constantă de 400 km. pe oră pentru ca pilotul să vadă soa- 
rele răsărind de două ori în 12 ore? . 

(Enunţată de D. Traian Lalescu). 
14. Care este ecuaţiunea mișcării uniform variate a unui mobil 

care la momentele (1, fa, î3. se găseşte la distanţele Î,, Îz, Is, de ori- 
ginea spaţiului. Discuţie. 

15. Două mobile situate la distanţa d pornesc la interval de 4 
minute unul spre celalt cu, mişcări uniform accelerate - pe dreaptă - 

„care unește pozițiunile lor iniţiale. Să se serie ecuaţiunile mişcărilor 
celor. două mobile și să se afle ora şi locul unde se întâlnesc, Dis- 
cuţie. 

16, Pe placa unui motor elcetric se gă- 
seşte înscris că-numărul de rotații efectuat pe 
minut este de 1500; se cere iuţeala unghiu- 
lară a acelui motor. i , | Dea 

17. O greutate G este: atârnată de o 
funie, înşirată la rândul ci pe un scripete; 
se cere iuţeala de ridicare a greutăţii știind 
că scripetele face.20 tururi pe minut în mod 
uniform, iar diametrul lui este de 30 em. 

18. Pentru scoaterea unei probe de pă- 
mânt se face'un sondaj până la o adân- 
cime de 150 mătri, ridicarea probei se face 
cu dispozitivul din figura 33; se cere timpul 
în care proba va ajunge. la suprafaţa pă- 
mântului, știind că roața PR cu diameţrul de 1,10 m, este acționată 
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de un motor şi face 15 învârtituri pe minut, iar roata F. pe care se 
înfășoară funia are diametrul 0,60 m. , 
"19. O roată de rază. N = 30 cm. face 1200 tururi pe minut; 

  

  

          
  

e ae ci ati 

7
7
 
e 

Ce
i 

et 
n.
 

a.
     

se cere raza FR! a celei de a doua roți, știind că ea face 2000 tururi 
pe minut. * | 

- 20, Două mașini sunt cuplate printr'o 
:. curea; ştiind că mașina JM are roata PR 

> de diametru egal cu 75 cm. și face 800 
ture pe minut, se întreabă ce roată 
trebuie să punem celei de a doua, știind 

az că aceasta trebuie să facă 1500 învâr- 
Fig. 31 „tturi pe minut. - 

21. O persoană învârteşte pe deget un 
lanţ; pentru ce! “ Tanţul se înșiră pe deget mai repede când din lun- 
gimea lui a rămas o mică parte ncînşirată ? 

(Seminar de Mecanică, Facultatea de Ştiinţe din București),



CAPITOLUL IV 

STATI CA 

- "81. Principiul inerţiei. Uu corp va rămâne necontenit în repaus 
cât timp nu intervine nici o acţiune exterioară ; dacă corpul se găsește 
în mișcare, iar acţiunile cari .o produceau încetează de a mai lucră 
asupra corpuluj, acesta continuă să aibă o mișcare rectilinie şi uni- 
formă. 

sau de mișcare a unui corp se numește forță. ” - 
In statică se presupune că înainte ca vreo forţă să lucreze asupra 

“unui corp, acesta se găsește în repaus. 
$ 2. Problemele de statică se prezintă în două chipuri: 
1. Un corp în repaus, este supus acţiunii mai multor forţe cu- 

noscute în mărime, direcţiune şi sens şi se cere să cereetăm dacă corpul 
va continuă să fie în repaus (echilibru). “ | 

2. Fiind dat un corp sub acţiunea unor forţe a căror mărime, di- 
recţie și sens variază odată cu poziţia corpului, sc cere: | “ 

.a) relaţiile cari trebuie să existe între forţe pentru ca corpul să | 
fie în echilibru; Ă 

.b) să găsim poziţia pentru care corpul va îi în echilibru ; aceasta 
se numește poziție de echilibru. 2 

$3. Un corp poate fi acționat de mai multe forţe ale căror direcţii 
„să ie situate în acelaș plan (sistem de forţe în plan); în caz contr 
avem de a face cu un sistem de forțe în spaţiu. In ficcare din aceste 
cazuri se pot deosebi trei subeazuri; forţele sunt: a) concurente, 5) pa- 
ralele, :c) distribuite oricum 
"Două sau mai multe sisteme de forțe se zic echivalente când ac- 

ționând asupra aceluiaș corp, în aceleași condiţii, produc efecte iden- 
tice ; un sistem de lorţe este nul-când aplicat unui corp nu îi modifică 
starea.de repaus sau de mișcare, i 

Inlocuirea unui sistem de forţe oarecare prinirun,alt sisten echi- 
valeut și cât mai simplu posibil se numește reducerea sau compunerea 
forțelor. - . 

CAPITOLUL V 

REDUCEREA FORȚELOR CONCURENTE 

$1. Forţele se compun (sau se adună), ca şi vectorii, adică pe 
baza reâulei paralelogramului, regulă care nu se poate demonstră ci 
rezultă din experienţă, 

Mărimea mecanică care determină schimbarea! stării de repaus. 4
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Pentru. aflarea rezultantei mai multor forțe concurente. vom în- 
trebuinţă: 19 construcţia . grafică a poligonului vectorilor a lui Va- 

„rignon, numit în acest caz poligonul forțelor; sau 2% vom aplică după 
„caz formulele (1), (2), (3), (4), Cap. II. , „e 

$ 20 lezultă de aci că condiţiunea ca un sistem de forţe să îăr- 
meze un sistem nul, se poate exprimă astfel;. 10. poligonul forţelor 
să fie închis sau 92 suma proicctiilor pe două axe oarecari a orţelor 
date să fie nulă sau 30. expresiunea 

i=n ii, Bun Ă 

lt=ă P2+25 FiFr., costi), să fie nulă 
„izli isk hk Ii 

ş3. „Descompunerea unei, forţe OF, după două direcţii oz, oy se 
poate face: 10 grafic, construind pa- 

ralelogramul OPFQ ; forţele OP şi 0Q 

"se numesc componentele lui OF după 
aceste direcţiuni; 2% prin calcul trigo- 
nometric, rezolvând triunghiul OPF; 

în care cunoaştem o latură (OF) 
şi două unghiuri 

(3. FPO0= = 3 FOp= =p); 
30 Prizi proiectarea conturului OPF 

pe două axe convenabil alese și i aplicând formula. (1) cap. II, $ 3. 

Descompunerea unei forțe OF, după îrci Cc 

direcţii O, OB, OC situate în acelaș plan se / 
| poate. rcaliză într” o infinitate de moduri ; dacă F 
direcţiile OA, OB, OC sunt în spaţiu deseoin= - 
punerea e posibilă într'un mod unic. O forță . 
se poate “descompune într'un singur mod după : 
trei direcţii neconcurente situate în acelaş plan. "Fig. 36 

  

Pip. 33 

B 

EXEMPLE 
Chestiunea L-a. 

Se dau forțele Fa Fa cari fac între 
„ele unghiul a și se cere rezultanta 

lor în -mărime și direcţie. 
Aplicaţie numerică. | 

Fa =38 kg, Fo=52 kg, a=320, 
0 - Avem: 

(1) N Pe+ Fe +2 Fa cosa; 

 



- unghiul z, al lui OR cu OF, rezultă din triunghiul OF,R astfel: 

  

sin _ sin(a—a) 

FF 

1 + cosa| sinz = sina, cosz. 
F, 

2 F, sina 

2) - IETF cos | 
Se mai i poate procedă și în felul următor: proiectăm conturul 

poligonal OF,A pe direcţia. forţei F;: i 
R.cosz=F,+F, cosa, * 

F +a cosu 

VrEFFAFEF a cosa | . 

ll" 

(3) i | i i 

„Aplicaţie numerică. 

Fi=89kg, Fs=52 kg , a=320, 

12=8,924-5,224+9 X8,3 x5,2x0 1948169, 13, 

R=VI16943 13 kg. 
z=1920 13, Ă 

Chestiunea II-a 

Se dau forţele F,, Fi, Fa, av vând 
direcţiile şi sensurile din figură și so 
cere să sc găsească rezultanta lor în 
mărime şi direcţie. 

„Aplicaţie numerică, 

=1500 kg , F.=2800 kg, 
ră = 3150 kg. d =1,125m, h=3.5% 

1. Grafic. In cazul figurei tm. 
este. reprezentat prin 2 em. iar 1000 - 
kg. prin Îcm; construim poligonul 
forţelor OFF R și obţinem rezul- 

tanta Of, -a cărei intensitate o 
măsurii la scara forţelor; găsim 

Ol: = 591 em. = 5910 kg.. 
Pri in proiecţii pe două are. Pro- 

cetâiă forţele date pe orizontală Şi, 
verticală obţinem că proiceţiile re= 
zultantei sunt: 

  

1000 Hg. = 1cm 
X= (Ps4+- FF) sina. ( 3) „.. Scara 'Ş 1Poos 2tm- 

YV== FFF) cosa, sa = Ti Fig. 38
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(4) RV Poenaru a Fa) coca 

EPA Fa + (Pa— Fa) cosa 

(5). 5P e sa 

Avem prin urmare mărimea rezultantei și „unghiul mp pe care îl 

face cu orizontala. . 

3. Putem aplică formula (4), cap. II, $3 

6) R=FR+Fa+F PF Pe Fa) cosa—2F',F, cos2a 

care e de fapt identică cu expresia obţinută prin proiecţie, Dacă 
voim să aflăm unghiul rezultantei, cu forța Fa spre exemplu, pro- 
iectăm conturul poligonal OF,F'R pe direcţia lui Fe și găsim: 

R cosr=F, cosa+Fa+Fs cos2a, 

apoi 

2 Fi cosata+Iscos2a - 

(Pot E sinta+ [Ft IP—F3) 'cosaj' 
  

“Aplicaţie numerică. Avem. 

2d  2x1,725 m 
tg a == = 

h 345 m, 

a = 450 
prin urmare 

  

9 |: 

= 1 | ema la + nsoo--tesoo- 3730) Ve   

= 591209 lg. 

apoi 

„1500 — 950 Ve RI 
te a a a = 0,4179   



Chestiunea Ill-a 

Un stâlp de înălţime Ah este ac- 
ționat de forţa G, verticală şi de o 
forţă F înclinată faţă de orizontala 
BI cu unghiul a. 

Se cere să se găsească distanţa 
AC=d; C fiind punctul în care re- 
zultanta forţelor date întâlneşte ori- 
zontala lui A. 

Aplicaţie numerică: 

G:=3560 kg., F==1210 kg., 
a=27030',  h=%,20m. 

hai
 

  

i 

[Sa
i 

7 
“
2
 

,       __ Soluțiune 
Avem | 

R=G+F+2GF.sin a; 
proiectând conturul OGR pe verticală 
obţinem 

R cos B=G+F sina, 

MR Ri 
ZIS SILIT 

=
:
 

IY
 

1000 Kg.= 1. 
Scara l 1200 Si 

, , Fig. 39 
cosfi= = G+F sina —, . 

. Var ASGF.sin a! 

Feosa „e dh Boho. 
, ” d=hts.f LE za 
«Aplicaţie numerică. Da 

- „ 1210x0.887 
=42 a . d=420 m 3561210 x0402 > 1+10 în 

Chestiunea IV-a 

Un stâlp vertical AB, întărit prin 
stâlpul oblic CE este acţionat, în punctul 
D, de îorța verticală P. Se cere să se 
descompună forţa P după direcţiile AD 
și DC respectiv în două componente Q 
și R; iar forţa R în două componente 
T şi S respectiv” după. direcţiile CA 
şi CE. | 

Aplicaţie numerică. Date: 

AB=5,20 m. 

AD=AC=150 m. 
„A ECD=300, P=1000 kg. 

  

  

  , 
SO SIFI SESTE i PS 

Scara tm: m 
Fig. 40
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1. Grafic. Reprezentând la scară: 1 cm.=1m și 1 cm.=1000 kg. - 
"obţinem epura alăturată, - „i 

! Construind paralelogramul de forţe | 
RDQP și RTOS, găsim - 

! , RP. DQ=1 em., 

5 C : - DR=1,h3 er. 

CS=35941 cm,., 

CT=2,85 cm.;    . prin urmare _? - ae 

OS ze 
R==1430 kg., ai 

S=2010 kg., 

  Z 

Scara 1ee= 12 OT =9850 kg, 
Fig. 4 : - - i 

"1. Rezultă din sensul pe care îl au forţele Q, R, S$, T că bara AD ! | 
este întinsă; bara CD comprimată, stâlpul CS comprimat, iar asupra 
sti Spui AB se exereită o acţiune de smulgere, 

2: Avem: , 

Q=P tg 450%=1000 kg. , 

Sa RP 000 26 hei -- 
cos 45 7/8 

„din triunghiul TCR avem relaţiile: - - 
Ț S NR 

sin 150 sin 450 sinâ0o? 

T=2R sin 1502 x1426=29852 kg, 
S= 1|75=9011 kg. 

- * 

Chestiunea V-a” 

Sa se găsească tensiunile din firele OA şi OB precum și poziţia ine- 
“ lului O, știind că el este în echilibru. “(Thcoretische Mechanik de Dr. 
“Julius YVeisbach). 

„ Date: lungimea firului AOB egală cu 3- metri BC==2 metri. 

*



Soluţiune 

“Fie OE perpendiculară pe verticala punctului B; o: bisectează 
unghiul BOD; avem: . 

CD=V/ 265: 6,235 m. 

BD=CD—CB=6,223 m—0 m.=4. 225 m. - 

DO=B0 1.2239 3 os = popa: Sag 8 m 

deci - 

(1) 7 AO=0-—31034 =506 m, 

BE 24195. 
cos a DO is 0,6917 , 

(9) 7 = au=180 14”, 

Relaţiile, (1) şi (2) ne definese po-! 
ziţiunea inelului. Tensiunile vor fi: . 

  

Fig. 42 

“Chestiunea VI-a 

Unghiurile a și f fiind de 100, greutatea: omului de 80 kg., se cere 
să se calculeze tensiunea ce se desv oltă în firul vertical. (Theoretische 
Mechanik de Dr. Julius Weisbach), Fig. 43. 

. Soluţiune 
Aven Pa 

; R=G cotga , Ă 

P=G cotg a cotg p = [cots 10%.G N 
sau . ÎN - 

= (5,67): X 80 kg. =2576 kg! 

Dispozitivul din figura de mai sus constituie un mecanism care 
permite cu o greutate “relativ mică, de 80 kg., să desvoltăm în firul 
vertical o forță foarte mare şi să deschidem astfel lada. Este mijlocul 
utilizat pe vremuri de bandiți pentru a deschide lăzile. In figura 43 
s'a.rezolvat aceiași problemă pe cale grafică.



EXERCIŢII a 7 

1, Să se demonstreze că rezultanta a trei forțe este nulă dacă 
avem relaţiile: | 

  

  
Fig. 43 , ! 

TF ( relaţiunile lui ) PF 
sin (FF) sin (Pf) sin (Fifa)! Stevin 

(P2F3) + (Fa Fi) (Fu, Fa) =360%, 

2. Se dă un triunghiu în care 

” B0C=30cm,, 

AB=BC, 

A =300,



. Se cere poziţia punctului A, 1, pentru 

care rezultanta forţelor Mu, MB, MC 
este nulă. Se va luă ca necunoscută 

  

AXBMO=z, 

  

Piz, 44 

3.0 forţă de 6 tone (verti- 
cală) împreună cu două forțe 
necunoscute, care lucrează pe 
direcţiile Oa, OB au o. rezul- 
tantă nulă. Se cere să se gă- A 
sească aceste două forţe din 
urmă. -. 

  

Fig. 45 

„ OABCDE fiind un exagon regulat, 
cere “rezultanta iorţelor: 

Oa, 08, Oc, OD, VE. 

   

    

    

  

5. Se cere 
rezultanta  for- 
țelor   

OA, OB, O0C0D, 

  

când se cunoaşte . 

vâ=a, 304 =a, AB=b AD=c- 

"" Aplicaţie numerică: 

a=2, a==870%0, b=l, c=A, 

6, Se cere rezultanta for- 
țelor . 

Ora, dt OF, 
intensităţile . lor fiind respee- 
tiv: 

22, a, a, 

și având direcţiile și sensurile FT, , 
din figură. , . Fig. 48 

3 E. Abason: Exerciţii de mecanică.



7. Forţele Fi, Fe şil alte două 
Fu: eve Kg -. forţe ce lucrează pe direcţiunile 

BA; Ca, 

Fa: 1000 Hy au o rezultantă nulă. Să se găsească 

   
aceste două forţe din urmă.: 

Se cunoaşte 

BC= Il, A ABC= 3 40B= a. 

Aplicaţie numerică: 

el i 0 FL =6000 eg, Fe=1000 kg., 
Fig. 49 Ma a =28097'47. 
  

Blevatie 

k 

i , Un;stâlp susține 
i “opti freza. telegraf, cari 

trag în sens” "orizontal cu 
câte” 60 kg... N 

Stâlpul este la un 
colţ de stradă, axele 
străzilor fac între ele 
un unghiu de 1500, 

Firele sunt fixate pe 
stâlp la o înălțime me- 
die de? m. 

Pentru ca stâlpul 
să nu se rupă, se spri- 
jineşte cu o propiea de 
lemn, care face cu ver- 
ticala un unghiu de 200. 

Să se găscască com - 
presiunea care se pro- 
duce în proptea. 

          

  

(Concursul 

Gazetei 

Matematice, - 

Da 1923). 
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9. Un glob electric de 55 kg. este. suspendat în mijlocul unei 
străzi cu ajutorul a trei cable; unul din cable este fixat. de 
zidul unei clădiri la o înăl- Pa 
ţime de S metri; celelalte Plevatie 
două, egale în lungime și: - 
dispuse simetric faţă de pri- 
mul cablu, sunt fixate pe: 

  

    

  

/ 
zidul clădirii din faţă, la o' / 
înălţime de 6,50m.; distanţa Z ă 
între punctele de suspensiune Z 
ale acestor două cable este de i 3 : 
2,50 m., lăţimea străzii este A 

"de 9 metri, iar punctul de Z 
suspensiune al globului la 5 Z | 
metri deasupra străzii, STEI] 

Se cere să se calculeze 
tensiunile desvoltate în acele 
fire. 

"(Examenul 

de admitere 

în Scoala 

  

de Poduri     SSI r 

' , și Şosele în s em ui 

anul 1919), cară pn 17 
- Fig. 51 

„10. Pentru a trece de pe malul (A) pe malul (B)Yse construește 
un pod suspendat în chipul următor: se face o podea; CD din grinzi . 
şi scânduri care se suspendă prin vergelele de fier v, de o frânghie     
La o Pig. 52 

A'AIB' care se petrece după stâlpii AA! şi BB' şi se fixează în pă- 
mânt prin contragreutăţile G. Ştiind că în punctul A” frânghia este 
întinsă cu forţa “7 = 10 tone care face un unghiu de 270 31” cu ori- 
zontala, se cere: 1. forța cu care este apăsat stâlpul AA”; 2. forţa 
cu care este întinsă frânghia AG. o . 

ge
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-.. 14. Un felinar de greutate P este atârnat în punctul B unde 
- se întâlnesc două bare At : 

de fier AB, CB, care . 4 
B fac între ele un unghiu 

a; care sunt forţele cu -        care sunt acţionate a- 8 
ceste bare? Ă 

Aplicaţie. , 

- = P=08400kg.0300a i, P 
Fig. 58 | Fig. % 

- 49, Variantă, (Fig. 54). 

13. O macară formată din două bare de lemn AB, A'B și o 
- bară de fier BC, susţine o greutate G. 

Să se afle, cu ce forţe sunt avăsate barele. 
AB, A'B și cu ce forţă este întinsă bara 
BC? . e E 

Aplicaţie. 

G=2,500 tone, 
-Q=t40mu , 

a==35027'. 

14. In cilindrul unei maşini cu vapori, 
orizontală, se exercită o presiune constantă 
P; această presiune se transmite cu ajutorul 
unui piston (fig. 128) la o bielă AB de lun- 
gime Î.şi la un suport orizontal B.  - 

Biela este legată: cu o manivelă OB de 
lungime r, punctul O fiind pe direcţia tijei 

Fig. 55 pistonului, : : 

: Să se calculeze maximum presiunei trans- 

  

misă în bielă şi în suport.) i N 
Aplicaţie. Presiunea vaporului este de 10 atmosfere (kgrame pe 

“em.2), diametrul pistonului 0,60, l/r=&. . ” ! 
(Examen parţial. Şcoala de Poduri și Șosele anul 1912).
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CAPITOLUL VI 

REDUCEREA FORȚELOR PARALELE 
„ Rezultanta a două forţe paralele F, şi Fe aplicate în «i și B 

este egală în mărime cu suma : 
forţelor Fi și Fe, ca direcţie 
e paralelă. cu forţele date și 
are acelaș sens ca și acestea. 

Direcţia rezultantei întâl- 
neşte segmentul «B care 
unește punctele de aplicaţie 

„ale forţelor date în punctul 
.C definit de relaţiuneu: 

£ 
. 

. 
. 

, 27
     

CA Fe 
(1) = 

CB F, 
- Ducâud prin C perpen- 

diculara 4 CB' pe direeţiunea 
forțelor F, şi F,, relaţia (1) 

-se poate înlocui cu urmă- 
toarea: 

(2) rd =Fal,; 

d, şi de se numesc respectiv 
braţele de “pârghie ale for- 
țelor F, şi Fe în raport cu y 
punctul C. 

In mod grafic Cse găseşte, 
ducând AF”, egal, paralel şi 
de acelaş sens cu BF; BF, 
egal paralel, şi de sens con: 
trar cu-AF,; “dreapta FF", 
taie segmentul AB în punc- 
tul C. 

2. In cazul a două forţe 
paralele și de sensuri contrare 
Fes şi Fa, rezultanta este egală 
cu diferenţa forţelor F, și ir 
este paralelă cu direeţiunea 
acestor forţe și are sensul 
celei mai mari în valoare ab- 
solută; punctul de aplica- 
ţiune C este dat de relaţiunea 

m DIE! 
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şi în acest caz avem egalitatea: 

42) A - Fed =Fads. 

In mod grafic punctul de aplicaţiune al rezultantei sc” obţine 

lmând pe direcţiunile lui F,, [2 respectiv AF'=BF, , BF =AF,; 

dreapta FF”, taie segmentul „AB în punctul C, 

Observare. Rezultatele de mai sus presupun că distanța AB dintre 

punctele de aplicaţie ale forţelor date este invariabilă. -. 

3. Descompunerea unei forță dată R după două direcţiuni date 

AA", BB' (Fig. 56) se rezolvă cu ajutorul relaţiunilor: 

- - . R=FitFa n Fidi=Patla Ă 

în care cunoaștem pe R,,. d, şi d şi deci putem a află pe F, şi Fe 

care sunt de acelaş sens cu JI și se numesc componentele forței “Ji 

după direcţiunile AA", BB. | | 
In cazul când direcţiunile AA, BB' sunt situate de aceiaşi parte 

faţă de direcţiunea lui R (Fig. 57) avem: RF Fa i. Fii = Fala; 

componentele F, şi F, sunt de sensuri contrare, cea mai mare în 

vâloare absolută fiind de sensul lui R. îi 
Descompunerea unci forţe după trei direcţiuni paralele cu forţa 

şi situate în acelaş plan cu ca, se poate face într'o infinitate de 

- moduri; dacă cele trei direcţiuni nu sunt în acelaș plan, descompu- 

_nerea este posibilă întrun mod unic. - | . 

4. In cazul mai multor forţe paralele și de sensuri oarecari se aplică 

construcţiunile de mai sus: se află rezultanta a două forţe, această 

sc compune cu o a treia forţă, ete. până ce se obţine rezultanta tuturor 
forţelor. . . , , 

 



i=n > | 

(3) R=X Fi (sumă algebrică), 

„a forţelor date iar sensul ci 

1-89 

Spre exemplu în cazul a patru forţe, mărimea rezultantei este 

i RF PF+F4) 
direcţiunea ci este paralelă cu a forţelor date, iar sensul ci este acelaș 
cu sensul iorțelor. cari au o sumă mai mare în valoare absolută. 

5. Insemnând cu (za, 7), (Za e)... (za, n) distanţele punctelor 
de aplicaţie, respectiv ale fortelor Fi, Fa. ..En (ale căror puncte de - 
aplicaţie sunt în acelaş plan) po 
faţă cu două axe pependicu- 
lare oarecari oz, oy, rezul- 
tanta acestor. forţe arc” ex- 
presiunea : - 

i=l . 

  direcţiunea ei este paralelă cu   

  

este acelaş cu sensul forţelor 
cari au o sumă mai mare în 
valoare absolută; punctul de „Fig. 59 
aplicaţie C alrezultantei este definit prin distanţele lui la axele o și oz: 

i=n i=n 

> Fiai 

     P „VI (sume algebrice). Mae - 

> fi X Fi 
ii i=i DN i=n 

2." Observare. In cele de mai sus se presupune că 3 Fi=f0. 
i=i 

3. Observare!). Din construcţiunile geometrice date mai sus pentru 
găsirea punctului de aplicaţie al rezultantei, ca şi din formulele (4)re- -, 
zultă că: poziția acestui punct nu depinde de direcția comună a forţelor. 
Deasemeni mai rezultă că putem îmmulţi” sau împărţi toate forţele cu 
un acelaş număr fără ca punctul de aplicaţie al rezultantei să se schimbe. 
Punctul de aplicaţie al rezultantei unui sistem de forţe paralele se, 
numeşte și centrul forțelor paralele. — , 

(4) . az 

6. Se poate află rezultanta mai multor forţe paralele în mărime, 
dirceţiune şi sens și astfel; fie spre -exemplu forţele Fi, Fe, Fa, Fa 
Construim poligonul forţelor A, A, A, Az, Ag, care în cazul forţelor 
paralele se reduce la o linie dreaptă; AA, reprezintă mărimea rezul- 
tantei; pentru a-i află poziţiunea, luăm un punct oarecare O numit 
pal și ducem razele OA, OA,, OAa, OAa, OA, iar dintrun punct oarc- 

  

1) Această observare are o deosebită importanţă în aplicaţiuni. 
+
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care M ducem MB, 104; apoi: BiBa 1 Oa; BB 1 Oda; BB 
OA; BN LOA; direcţiunile “primei raze AB, și a ultimei BN __ 
se. taie în P, punct care se găsește pe direcțiunea rezultantei JR 

     , - Fig. 60 

"care e astfel complet determinată, 
Poligonul MB,B.B.B, se numeşte poligon [unicular, deoarece are. 

__ forma unei funii atârnate în punetele M și N şi întinsă de: forţele 
Ă Fotie Fa 

| EXEMPLE 

Chestiunea I-a 
Să se alle rezultanta forţelor paralele P și Qi în cazurile următoare: 

Soluţiuni 

4. Nezultanta este: 

R= P+Q=8% 0 kg+-1130 kg. 
= 1970 kg. 

aplicată în punctul C. 

Ca 1130 = 
ar 3. 
Up 540 

Ducă ni se cere distanţa 
punctului C de 4, spre exem- 
plu, scriem: 2 

  

so ; - . , 

BR: 1970 - “Ti 1130 
- FIR TOD 

pm CA+CB 1970 
Scara! zen. 1000k3: — 1130 
Fig. di - 1970 E.



„Bi 

2,. Forţele - P .și.Q fiind de 
sensuri contrarii, avem: 

R=10% lg 40 kg. =6,30kg, 

Că sl 
Ci 10ă! 

Ca 4 
  

  

— 4, « d 5 091,66 m ra $ î Pot? A=25 m. > , Scara 153. 

-- Fig. 02 

Chestiunea l-a 

Se cere rezultanta forţelor paralele Fi Fe, Fa aplicate în A, dz 
43 având sensurile din figură iar mărimile lor fiind respectiv pro- . 
porţionale cu ariile -4 BCD, DEFG, IG. 

  

  

      
  

o Date - Ă _B c | 

BC=a, CD=b, Ek=c, ED=d . Ţ A- - 

a _l “drop ZE : E HU =zEF, hall =gIIII | 7 SEI 57 PE 

“ Soluțiune A a Sr 
. in î = AR AH A3 Avem prin ipoteză: Ai o” 2 NEI 

i Fe Fa Fa a F . Zi = 

ad ză cd ps ADA & 
putem aplică cu folos formu-' F, 
lele (3) și (Al. cap. VI. Fig. 63 | 

Avem, luând AG şi AB drept axe or şi oy:: 

ab 
=, eg yo] 

rin urinare 1 n 
(D n rupea Yed )



m . i 

iar aul şi aul punctului de aplicaţie al rezultantei va. fi: 

o a Fata AS a*b+S4 acd? ed 

m SE, Eric 
pf “ SF Sab+7 cd 

POS O SRaiaed) | 
„Din: (1) reiese că rezultanta o cunoaștem cu aproximaţia unui 

factor K, iar. din (2) deducem că punctul de aplicaţie al forţelor este 
independent de dirceţia comună a forţelor și de factorul K.; precum 
și trebuiă (Vezi observarea 3, cap. VI). 

__ „Chestiunea IIl-a , „ 
Se dâu forţele din figură, proporţionale cu ariile dreptunghiurilor 

în ale căror centre sunt aplicate şi sc cere rezultanta lor în mărime, 
direcţie şi poziţie. - 

  

” Soluțiune 
Aci convine să utilizăm poligonul funicular. 

  

    

            

            

    

[0.20 -4-0.20-+-0.20 $0204-0.20-08- Pe o dreaptă oare- 
— , Ă [m care verticală AB, pur- 
ph / pa MA lau ! i tăm forţele Fu Fa... 
Vzțe Fl Y : ' Fe la o scară convena- 
Pie [yu Y EpL_| 1%  bil aleasă. În exemplul 

da, A F Nfoiis ! |. nostru forţele Fi, Fe, 
| A GR PE toi 2 PF Fo Fe sunt pro- 
9 L j . "porţionale respectiv cu 
N ŢI numerele: 0,24; 0,18; 
| HH Ii 0,15; 0,10; 0,045; 0,03 
E: - i ! E aia . 

4 4 m 

L 'F ' I       

  
Fig. 6  
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iar rezultanta ZF, va îi proporţională (în acelaș raport ca forţele 
Fi... Fe) cu numărul 0.715 = 0,24 + 0,18 + 0.15 + 0,10 + 0,045 + 
0,03. Convine să alegem drept scară a forțelor: -. A 

0,1 =1cm. 

lorța F.” va îi reprezentată deci prin 2kcm,; F, prin. 1,8 cm. etc. 
Alegând apoi un pol oarecare O,vom trasă poligonul funicular BB, 
BaDaB BBB, în care . 

> Bobi ll Oa, BB [1 Otee BB, | Oe. 

Laturile extreme. BB, şi BB, ale poligonului funicular se: taie 
"în C, punet prin care trece rezultanta forţelor date. : 

Alegerea punctului B, de unde începem poligonul lunicular, este 
arbitrară, „- - . E Pa 

Notă." Această chestiune se prezintă în aplicaţiuni la calculul 
grafic al bolților. Figura de mai sus ar reprezentă o boltă cu trepte, 
aşă cum se executau primele boli în antichitate, iar făşiile drept- 
unghiulare sunt blocurile de cărămidă sau de piatră cari apasă bolta. 

, 

Chestiunea IV-a 

Doi lucrători due o sarcină verticală P=100 kg. pusă pe o grindă 
- de lemn orizontală AB; ştiind că AB = 2,60 m., AM-= 1,60 m., 
se cere să sc găsească sarcinile cari revin de fiecare lucrător, IN 

  

 



P
A
 
.
 7 ! 

e
 

Saluiane -_ 

Chestiunea revine la a descompune forţa P după direcțiunile” 
verticale AD, şi BD,; avem _ 

  

T80 m” Tom 2607, 
deci _ 

100! îi “4.60 Ă 
P. = 3-60 100 kg. = 38,5 kg. 7, = 330 100 kg. = 615 kg. 

EXERCIŢII - _ 

1. Să se găsească în mărime și poziţiune rezultanta forţelor de mai 
_jos pe cale geometrică şi numerică, 

16059 Ă 

       AB: 2750 

N tone 
Fe -05% Pe Fa= 3, 500 

F-26h3 Fe 6,100 

Fig. 66 i Fig. 67 | 

F i . e 

ÎNC C 2. Să se afle rezultanta lor- . - 
FP Po / elor paralele în cazurile ur- 

pd / mătoare: (figura A, B, C, D, 
NA . N 7 F este indeformabilă). 

_ ca N | , a 

Ă - TD ÎN



  

  
  

  

  
  

    

1 Ka. - . Ă 
E9 . „3. Se cere rezultanta forțe- 

Ă , ÎN lor în mărime și poziţie. Să se 
21ig; i generalizeze. . E Ş | 

AB: 3Ey- (Indicaţie. Convine pentru 
: ă Ă rezolvare, metoda algebrică). 

ut - 5 
6 4K9. 

Ț | , 
5Eg. , 5 

Fig. 72 

„4. Se dau figurile următoare în cari forţele. figurate sunt pro- 
porţionale cu. ariile dreptunghiurilor în al căror centru sunt aplicate 

d 

  It,
 | 

- le În 5 
  

=: ă- sa Z 

/44// 

  

  

      SSE
         
  

            

Ei 175 E Z 

I Zi Wa %, : 0701 

0 . - „- „0 0%0 L RI | 

a _F E FB . 
Fin 72 | , Fie.
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şi se cere să se afle faţă de două axe coordonate poziţia punctului de 
* aplicaţie al rezultantei, - 

/ x 
a, ZI 

AI 
/ 

PI, 
Lb 

po Gh 
Fig. 75. E Fig. 70 

  

  

0 
ş
i
 | 

SR
O 

S9
. 
O
S
I
     

    

x 

      
        S

S
 

. 

  
  

| 
R
S
S
 

3 E 
a
a
 

Z
i
 

  
  

„5. Aceeaș chestiune. 

c . 

Z OSI fea 
- b /// Sg. F ke 

F-aba Z 

VE2=Ka2 

qi. 
SS i. Și 

ZA d 

  

  

    
    

    
  

  

  

      Fig. 77 
  

6. Aceeaş- chestiune. i 

ji E b d 
Fig. EI -



7. Să se descompună forța de 
3 tone după direcţiunile AA, și 
AA”. , . 

  

Fig. 79 

F 

   

8. Se dă forţa P și direcţiunile 
sli Aa. Să se afle componentele lui 
P în funcţiune de P, a,]. Să se stu- 
dicze variaţiunea acestor componente, — fe 
când P variază ca poziţie între A, 
şi Aa. ŢI 

A A 

  

  
2.30 

„9. Săse descompună forța 
„de 10 tone după direcţiunile 
Aa şi Azi Mi 10 tone 

. 

  

10. Să se descompună o forţă P după 
trei dirceţiuni A, 43, As, paralele cu 
forţa P, ştiind că componentele după 
direcţiunile 42, 43 sunt egale. Să se 
generalizeze. E - 

> 
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11. Pe un “rapez ABCD se suspendă-o persoană de 40 kg. greu- 
"tate, presupunând că greutatea sa se reparlizează egal pe cele două 

B pe 

  

  

mâini,.se cere să se calculeze tensiunile î în 
corzile AC și BD. 

. Un leagăn este suspendat prin două 
verile metalice CC" și DD' de un schelet 
de jemn de forma din figură. Știind că 
greutatea copilului din cl este de 30 kg. și 
sețe aplicată la 30 em. de bara DD”, se cere 
să se afle: 1. /or țele cu cari sunt acționate ba- 

„rele CC', DD'; 2. presiunile ce se transmit: 
“stâlpilor AA! și BB. : ” 
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13. Să se descompună în mod grafic o forţă dată P paralelă cu 
muchiile unei prisme după trei din muchiile acesteia; se va exa- 
mină cazul când direcţiunea forţei P este interioară sau exterioară 
prismei, E 

„14. O placă reazimă pe un plan orizontal în trei puncte A, B,C, 
şi e acționată de o forță verticală P cunoscută, a cărei direcţiune 
înţeapă planul ABC, în punctul A. interior triunghiului ABC. 

Să se demonstreze că PA, Pa, Pc, îiind presiunile transmise 
de placă în punctele -A, B, C, avem relaţiunile (Euler): 

Pa Po Pc P 
aria BMC aria CIA aria AMB aria ABC 

Să se examineze cazul când AM este exterior triunghiului ABC. 
15. Să se afle presiunile transinise pe podeă de picioarele unui 

scăunaș de cismar, presupunând că sarcina la care este supus! este 
verticală şi trece prin punctul de întâlnire a înălțimilor triunghiu- 
lui format de extremităţile picioarelor. : - 

16%), Să se afle în mărime şi poziţie rezultanta presiunilor exer- * 
citată de apa unui rezervor pe unul din pereţii lui, cunoscând că 
înălțimea bazinului plin cu apă este h iar densitatea apei egală cu 

„unitatea. Se va reprezentă grafic funcţiunra care reprezintă pre- 
siunea la diferite înălţimi luând ca axă a lungimilor o paralelă cu 
linia peretelui presupus vertical iar ca axă a presiunilor o perpen- 
diculară pe aceasta și sitnată în plinul de bază al peretelui, | 

Se va însemnă'cu z distanţa dela partea superioară a peretelui 
la o secţiune orizontală oarecare. 

17*). Să se alle rezultanta presiunilor exercitate pe un perete 
vertical știind că intensitatea acestor presiuni în diferitele puncte 
ale peretului variază liniar cu distanţa acelui punct la suprafaţa 
superioară a peretului și că presiunra în punctele extreme ale zi- 
dului sunt p, și pa. | 

Indieaţie. Presiunea la distanța z dela. suprafaţa peretului . de 
înălţime h este: 

  

  - - Pz= Ph zip 

18"). Aceeaș chestiune, presiunile variază ca oidonatele unei 
parabole; presiunile în punctele extreme suni Pi Şi Pa- . 

Îndicaţie. Insemnând cu hi înălţimea peretului cu z distanța 
unui punet în care presiunea este p, de partea superioară a pere- 

„telui, avem : - . 
- ” A — Ă | 

pa = + EP ap, . 

  

”) Necesită cunoştinţi de calcul diferenţial și integral, 

4 E. Abason: Exerciţii de mecanică, Ă : 
Pa



CAPITOLUL Vi 

CUPLE o - 
"- Definiţiuni. 1. Două forţe AF și BF”, egale, paralele, de sensuri 
contrare, având însă direc= F* 
a : . - 

ţiuni diferite, constituesc un 
cuplu. 

Un cuplu aplicat unui corp 
solid are ca efect producerea 
sau împiedicarea unei rota- 
ţiuni. Distanţa d. dintre di- 
recţiunile celor două forţe, sc. 
numeşte brațul cuplului, pla- 
nul (AF, BF") planul cuplului, 
iar sensul de rotaţiune pe 
care cuplul tinde să-l imprime Ă 
corpului se numește sensul Fig. 3 
cuplului. E ! 

  

2. Un corp (C) care are un punet 'fix în O și este acţionat de o: 
forță AF a cărei direeţiune Î. i 
nu trece prin O, este supus i: - 
de apt la acţiunea unui carplu 
(AF, PF”) și la aceia a unei 
forţe OF"=AF, Cuplul tiride 
să imprime corpului o mișcare 
de rotaţiune (în sensul să- 
geței 's) iar forța OF” apasă . 
asupra punctului fix O, și este 
anihilată prin fixitatea acestui 
punct. o . Fig. S6 

Se numeşte pârghie orice 
corp care poate oscilă în jurul unui punct sau unui ax fix. 

  

3. Experienţa dovedește - 
că efectul cuplului datorit L— ' -d ”i 
forţei P, aplicată pârghiei co- : 
tite AOB este echilibrat de 
efectul unui cuplu de sens 
contrar, datorit unei forţe Q, 
cu condițiunea ca produsul 
forței Q prin braţul de pârghie 
q să fie egal cu produsul forţei 
P prin braţul de pârghie p, 
adică: 

Pp=Qq. 

   



  

- planulsău (fig.89) sau poate fi 
înlocuit cu un alt cupiu (FF) 
„situat în acelaș plan cu cuplul 
(FF) având acelaş sens cu 
acesta și produsul forței F, prin 

  
4 
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4. Un cuplu (F,F”) poate 
Îi mutat, în acelaș plan sau . 
în plane - paralele cu el în 
(FT) (fig. 88) poate fi rotit în - 

  

braţul d, fiind egal cu produsul 
forței F prin braţul d (îig. 90). 

Cuplul este deci un ele- 
ment mecanic care nu "poate 
fi înlocuit numai cu o forţă; 
ceeace caracterizează în genere 
efectul cuplului este: 1. produ- 

„sul forţei prin braţul său, pro- . 
dus numit momentul cuplului; 
2. sensul cuplului și 3. planul 

„cuplului.
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a 

5. Forţele F+, Fa, Fa, Fe situate în acelaș plan şi acţionând corpul 
(C) care are un punct sau o axă fixă în O, dau naştere la cuple având 

- F, 

  

Fig. 41 

“al acelor unui ceasornic, şi semnul mii 
de sens :contrar. 

6. Dacă mai multe cuple, situate 
un corp (C), fiecare din ele tinde să 

  

   

   
Azul. 

$ cuptet 

Fig 9 

- : Observare. Pentru cuplele situate în 

ca momente 

Fiad Fade, Fsda Fed, 

Aceste cuple se pot înlocui cu 
un singur cuplu situat în ace- 
laş plan cu forţele ” 

Fu Fa Fo, Fe 
şi având ca moment suma al- 
gebrică a momentelor cuplelor. 

Adică: 

M=—FA Fed Fads+ Fed 
Se admite pun convenţie 

semnul plus, momentului unui 
cuplu care tinde să rotească 
corpul în sensul de mișcare 
nus pentru momentele cuplelor 

în planuri diferite acţionează 
imprime corpului o rotaţiune 
în jurul unui ax perpendi- 
cular pe planul cuplului res- 
peetiv; prin urmare două 
cuple în plane diferite se de- 
osebesc prin: 1. mărimea mo- 
mentului; 2. sensul cuplului; 
3. planul cuplului sau direcţia 
"perpendiculară pe acest plan, 
zisă şi aza cuplului, 

Un cuplu poate [i caracte- 
rizat deci, în general, prin trei * 
elemente; mărime, 'sens, di- 
recție, adică cuplul este o 
mărime vectorială. 
acelaş plan, unul din elemente 

“(direcţiunea axului cuplului) este comun iar cuplele se deosebesc 
prin mărime și sens, adică pot fi considerate ca mărimi algebrice. 

EXEMPLE 
Chestiunea I-a 

Un corp (C) este acţionat de forţele paralele P=50 kg., Q=20 
kg. D=—30 kg. Se cerc să se: afle rez ultanta lor.



Soluţiune 

Compunând forţa P și Q obţinem rezultanta N P—Q=30 kg. 
care împreună cu It ne dă un cuplu (RR). Putem însă procedă și 
altiel, compunând Q și R în forța P'=Q-+-R==50 kg, care împre- 

  

Fig. 93 

acelaș sens și acelaş moment, 

ună cu P ne dă cuplul 
(PP') sau întinc forţa 
cu P ne dă pe 

Q'= P—R=00 kg, 
care împreună cu Q ne dă 

- cuplul (QQ”). a 
După cele ce ştim dela 

adunarea vectorilor (sau a 
forţelor), cele. trei rezul- 
tante trebuie să [ie iden- 
tice, adică cuplele (PP”), 
(00), (21%) produc acelaş 
elect; adică sunt situate 
în acelaș plan sau în plane 
paralele (în acest cazi au 

Mai rezultă că oricum am face reducerea forţelor date, totdeauna 
ohținem acelaș cuplu. Cuplul nu poate fi deci înlocuit cu o singură 
forţă. 

Chestiunea I-a 

O grindă de fier reazimă pe un zid Z, care are grosimea d=0,56 m.; 
ca este acționată în punctul A, de o forță P=1000 kg. 

    
  

= 

Pa 

f   

  

  

Se cere forţa verticală Q' 
care trebuie aplicată d'asupra 
grinzii în mijlocul distanţei 
00' pentru ca grinda să nu 
se răstoarne. 

Soluţiune" 

Grinda de fier sub acţiunea 
lui P, tinde să se rotească în 
jurul punctului O; forţa P dă 
naştere unui moment pozitiv 
Pl=1000 kg: x 1,10 m.=1100 
kg. m. şi unei forțe P care 
apasă în punctul O asupra 
zidului.



Forţa Q la rândul ci dă naștere unui moment negativ: 

. d 
Q z=0 X0,28m.; 

pentru ca grinda să nu se "răstoarne trebue să “avem egalitate îutre 
cele două momente (cuple). Adică: 

QX0,28=1100 kg/m. 

__1100 kg/m. 

, 0,28 i 

Notă. Această problemă se pune foarte des unui constructor; 
spre exemplu OA ar fi un balcon, iar Q contragreutatea formată din 
greutatea: zidăriei de deasupra rostului 00'. 

= 3928 kg. 

Chestiunea IIl-a - 

Se dă cuplul BP, DP” şi se cere să se înlocucască cu un cuplu 
echivalent, care să aibe ca braț pe AC. 

«Aplicație numerică 

a=45m. b=2h m, 
: P=102 kg. . 

Soluţiune 

Necunoscuta problemei este 
intensitatea forţei X perpen- 
diculară pe AC. Cuplele (PP”) 

"şi (AAN) fiind echivalente 
momentele lor sunt egale: 

a B-VETEX 
Fig. 95 Xp. 

| V/a: + 2 z 

Sensul lui (X, X') rezultă din sensul cuplului (PP). 

  

Aplicaţie numerică. 

4.5 
A so 102 ks: ZS9kg. 

Chestiunea IV-a 

Pârghia cotită 40B e acționată de forţele P, Q, R, S; ştiind că 
_pârghia. rămâne în echilibru în poziţiunea din figură sub acţiunea”



acestor torţe, se cere e să sc afle S, când cunoaştem pe P,Q9, N, p, 4 

r, s. 

Aplicaţiune numerică. . 

P=S80 kg. Q=40 kg. 
R=60 kg., 

0.1 =0,50m,, 0B=0,30m., 
OC=0,41 

Soluţiune 

Forţele P, Q, B, S dau 
- naştere la câte un cuplu 

de „moment; —Pp,+Qq, 
+ hr,4+ Ss şi la o presiune 
asupra lui O egală cu 

P+Q+R—S. 

Cuplele de mai sus se 

5m., 0D=0,20m. - 

  

P 
Fig. 9 

pot înlocui cu unul al cărui moment trebuie să [ic zero. 
A = —Pp-+Qq94+ Rr + Ss=o, 

Aplicaţie numerică: 

Ss= +80 xX0,5 cu 30%—40 -v, 3 cos 3U0. 

Pp—Q0q—hr 
= 3 taia 

.—6U X0,15 cos 30+ 

ss=40/3— 3 Vă - 19 2 =16,183 kg 

16, 435 Ig. 

02Um. 
8217 kg. 

EXERCIŢII” 

N 

- 1. Să se afle forțele sau braţele de pârghie, necunoscute din figurile 
următoare, știind că pârghiile 40B sunt în echilibru și că se neglijează 
greutatea proprie a pârghiilor. . 

A 3 _—   20 
  

! 
  

  
Fig. 97 

A 490 . B   

3m 

  

  

   



  

  
  

      

p-ta : 2.50 

A E: C B. 
2 x 

vaky. 

„15 9. 
Fig. 59 ăi „Fig. 100 
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iukg. . 

Fig. 103 

  

    

  

  

  

  
  

a) Să se afle forţa X, ştiind că cele două cuple sunt echivalente. 

  

b) Să se afle braţul z, știind că cele două cuple sunt echivalente. 

  —-— 1 
  

    

3 lacune 

Per ti 

i. m : Y 

Sona. 

3 lune  



3. Se dă pârghia AOB cotită,. 
210 = 2,50m., 08.=3m,., 

AOB = 1500, Se atârnă în A și 
în B respectiv 20 kg.; 12 kg. Se cer: 
unghiul z ştiind că pârghia e în echi- 
libru. : 

  

  

    
  

Fig. 105 

“ E zP 
| a 

"4. a) Să se facă reducerea cuplelor .P - i) L. 
din figură. Lc * 7 

b) Să se determine forța cuplu- 
lui rezultant așă încât braţul lui să “ “ 
fie dublul diagonalci patratului din |. 
figură. . 2 

. ” - - uge p 

a 7 “ 

„P u 
+ 

DN . Fig. 106 

5, Care trebuie să fie z pentru ca forţele din figură să formeze 
un sistem nul? 

  

i 
- y dtone 

i 

aaa 
N . Fig. 107



6. a) Să se înlocuească cuplele din figură cu un singur cuplu 
având ca braţ de pârghie latura CD. - 

, b)' Să se înlocucască cuplele din figură cu un singur cuplu, știind 
- că una din forțele cuplului rezultant este de 2 kg, și aplicată în 

punctul :D pe direcţiunea DC. 

  

  

Fig. 105 

7. ABCD fiind o figură rigidă să se înlocucască cuplul (2t,5—2,5) 
aplicat în punctele B și C cu un cuplu echivalent (X, — A) aplicat 
în d şi C. (Fig. 106). * - 

Notă. La această din urmă problemă revin chestiunile în cari 
trebuie să schimbăm un cuplu aplicat unui „corp pe un braţ de 
pârghie anumit cu un cuplu echivalent aplicat însă pe un alt braţ. 

  

        

     
Fig. 106 ” : Fig. 107 

- Spre exemplu cuplul (V,— V).-datorit vântului care apasă pe 
un vagon de drum de fier, îl înlocuim cu cuplul echivalent (P,—P) 
ce apasă pe șine, încărcând pe una şi descărcând pe cealaltă sau 
în cuplul (0,—Q) aplicat grinzilor cari ţin traversele şi şinele(pe un pod).



Uy. 

- - CAPITOLUL VIII 

. “MOMENTE 

1... Dacă un corp (C) având un punet fix O, este acţionat de o forţă 
- AF, a cărei direcţiune nu trece prin punctul O, am văzut că ca dă 

naștere unui cuplu al cărei moment este F X d, adică produsul forţei 
prin distanţa ei la punctul O. . 

Dacă asupra lui (C) ar 
lucră mai multe forţe si- 
tuate în acelaş plan, efee- 
tele cuplelor la cari ele 
dau naștere, se măsoară 
lot prin produsul forţelor 
prin distanţele respective 
la punctul O, iar suma 
algebrică « acestor două 
produse, măsoară efectul 
cuplului rezultant. 

  

TE ra 

La reducerea forţelor paralele, pe cari le putem totdeauna presu- 
pune paralele cu una din axele oz sau oy, am stabilit că distanţele 
centrului forţelor paralele la aceste axe sunt date de relaţiunile: 

SFin Ti yi - IE 
OR, Va 

SF > VS, 

' 
  

în cari apar tot produsele forţelor prin distanţele lor de originea U, 
care poate fi aleasă întrun punct oarceare al planului. 

Deoarece în atâtea chestiuni 

intervine produsul unei forţe prin M . 
distanţa ei la un punct O, se - 

* obișnueşte să se studieze această 
chestiune independent de cuple. 

Definiţiune.: Se numeşte mo- 
mentul unei forţe AF, în raport 
cu un punct 0, un vector. OM, 
perpendicular pe planul OAF, egal Fia. 109 
în mărime cu produsul-F xd E . 
(dublul ariei OAF) iar sensul se alege în așă fel încât un obser- 
vator așezat dealungul lui' OM, cu picioarele în 0, să vadă un 
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mobil care ar plecă din A spre F' mergând dela stânga spre dreapta sa; 
se notează: 

nuale «despre momentea la un capitol special. 

    

Fig. 110 

MF=Fxd, 

d se numeşte braţul momen- 
inlui. . Ă 

Observare importantă. Să 
se observe că momentul unei 
forţe F în raport cu O, este de 
fapt momentul cuplului (F,F”) 
la care ar dă naștere forţa F 
când ar acţionă un corp (C) 
care are un punct fix O. 

- In aplicaţiune adeseori cu- 
plul (F,F') se subinţelege şi sc 
consideră numai momentul 
lui; aşă se şi explică, în parte, 
pentru ce se tratează în ma- 

Teorema lui Varignon. Fiind 
date mai multe forţe con- 
curente, Fo, Fa Faq... si- 
tuate în acelaş plan suma al- 
gebrică a momentelor forţelor 
în raport cu un punct oarc- 
care O din acest plan, “este 

_egală cu momentul rezultantei 
Fig. 111 R, în raport cu: „acelaş punct 

| adică: 

- Fd + Fad Pad sd e = hd, Ă 

Observare. 'Teorema este adevărată şi pentru lorţe paralele cari 
sunt un caz particular al forțelor concurente. 

Chestiunea I-a 

EXEMPLE 

Să se stabilească cu ajutorul teoremei lui Varignon formulele cari 
dau poziţiunea centrului unui sistem de forţe paralele,



Soluţiune 

01 

Fie forţele paralele A,F,, A,Fs....; am văzut la cap. VI că 

          

  

  

  

  

putem schimbă  direcţiunea , 
tuturor forţelor paralele fără “ 
ca centrul forțelor. să se 
schimbe. Atunci să rotim toate 
forţele până când devin para- 
lele cu oy și să aplicăm tco- 
rema lui Varignon; însemnând 
cu z distanţa centrului C al F, 
forţelor la axa oy, luând 
momentele în raport cu O 0 
avem: | 

- IL, 

Faza t Fata Fata... = Ra | 

sau Fig. 112 

ZFi ai 
1 = 

2Fi ? 

Analog se stabilește formula 

ZF yi 
= 
Y= Zr 

Chestiunea II-a 

| B C 
Un bloc paralelipipedice ABCD, rea- N. | 

zimă pe un plan orizontal și e acţionat N TI 
de forţa verticală G care trece prin mij- | 
locul bazei precum și de forţa orizontală - 
H situată în acelaș plan cu C; cu- “1 
noscând pe G,I] şi a,se cere să se de- 
termine h aşă fel încât rezultanta for- 
ţelor ȚI și G să treacă prin punetul D, 

> VII rd LI DINTI III 

Soluţiune 

1. Presupunând problema rezolvată 

4 

G. 

D       A 
  

"“ . 

Fig. 413 

să mutăm punctele de apli-



„caţie ale forţelor H și e pe direcţiunile lor până în M, rezultanta R 
trecândiprin D, avem din triunghiurile 

  

  

  

B C-. asemenea MM'D şi MG: 

HG 
N = 

2 

deci i 

h, hi 06 
211 

2. Alifel. Luând momentele în ra-       
  

port cu D, găsim (teorema lui Varig- 
non): - 

  

Ga 
Hh— =RXo. 

deci 
- Pi ab  - | 

=37i E n - 21 , CI 
Observare. Momentul II datorit forţei 11, care tinde să răstoarne 

corpul se numeşte moment de răsturnare iar momentul Ga datorii 
forţei G care ajută la stabilitatea corpului, se numeşte moment de 
stabilitate. - - 

In practică, la construcţiuni, raportul între momentul de stabi- 
litate și cel de răsturnare se ia de obiceiu egal. cu 25; acest raport 
se numeşte coeficient de stabilitate. 

- Chestiunea III-a 

Pe o grindă răzimată în punctele A și B acţionează sarcinile 
verticale e Po Pa, Pa situate în distanțele a, az, da de reazimul din 

stânga A, Se cer'presiunile în pune- 
b tele AA și B. . 

i Aplicaţiune numerică: P = 1 
tonă, Pe = 18 t.,. Pa = 0, 
1 = 4290 m.,a, = 1 m, a: = 1,40 m, 

B 03 = 3,70m. 

     

  

Soluţiune 

3 Chestiunea revine la a compune 
LL —-_—— forţele paralele P,, Pa, Pa, iar 

Fig. 113 rezultanta lor să o descompunem 
apoi după direcţiunile verticalelor 

punctelor A și B. Cu ajutorul momentelor putem ajunge mai repede 

   
D 

    

,
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la soluţia problemei..Fie D rezultanta forţelor P,, P,, Pa, z distanţa 
ci de reazimul A; avem aplicând teorema lui Varignon în raport cu. 
punctul A - - a 

” Pitt Poaa+ Paas= Ra 

Past Paz Pata - 

„Pi Pa Ps 
şi apoi P şi Q presiunile în A și B, rezultanta lor este NR = P, + Pe 
+ Pa luând momentele componentelor P şi Q în raport cu punctul A 

r= 

şi al rezultantei lor R, avem: o 

(P.+ Pe+ Pa)r=Ql 

deci 

  (0 0 APE Pet Po) Prost east Pra Q EI l ! 
(2) p= R—Q = Pe) e Pati ae) + Pata 

Observare. Expresiunea lui P se puteă obţine ca şi pentru Q, luând 
însă momentele în raport cu punctul B, Aplicând în (1) și (2) valorile 
numerice din enunţ, găsim: o , . 

P=1746 1 D= 1,79% i, 

Chestiunea IV-a 
7 

    
  

- E . Qt 
Un cărucior cu patru roate 

reazimă “pe două şine; se A D140 B 
  

  

cere să se alle presiunile P,, 
P, pe cari şinele le transmit 
în punctele A şi BD, cunoscând 
că greutatea G se reparti- , 
zează egal pe cele patru Ă | ! 

1 - 

     
Flevultie 

* 

roate. Se va însemnă di- 
stanța între A şi B cu], 
între osiile căruciorului cu 
d, iar- distanţa roții din stânga 
de punctul A, cu a. 

Aplicaţiune numerică 
G = 500 lg, 1 .= 3,50m,, 

- d = 0,90 m,, a = 0,830m. 

  e Îi] 

Plasa 

Ls], 
  

  

       
Fip. i;



e 

Soluţiune - E: 

Greutatea G, repartizându-se egal pe cele 4 roți, pe o osie revine 

125 by... 4259. 250 kg., iar pe o roată 125 ka. 
Luând momentele în raport cu A 

“şi B şi ţinând seamă de soluţiunea 
chestiunii III avem: 

Pa+ Pla+d)= Pl 
7 i 

P(l—a) + PU—a—d) = Pl   

  

prin urmare , “ i . 
a 9 _ p _2 2a dp și p,=20tdp 

, LL l 1 

aplicând datele numerice găsim: 

P,=160,750 kg. 
P,=89,250 kg. 

  

“EXERCIŢII 

1. Se dă linia dreaptă D şi punctul 0, distanţa între punct și 
dreaptă fiind d; se cere să se reprezinte grafic variaţia momentului 

vw unci forţe constante F, care lucrează pe | 
po direcția dreptei, în raport cu 0, când forţa 

se deplasează în lungul dreptei. 

aa Aplicaţiune numerică F=10t, d=1,50m. 

Fig. 118 

2. Direcţiunea unei forţe de 3 kg. face 
cu o dreaptă D uh unghiu u=300. Să se 
studieze variaţiunea momentului forţei F 
în raport cu un punct 0, care” descrie “ 
dreapta D., şi să: se reprezinte grafic 
această variațiune, 

  

Fig. 119 
! - 

3, Se dau două puncte O și O! şi se cere să se determine poziţiunea 
și sensul unei forțe de 8 kg. ştiind că momentele ci faţă cu O şi O” * 
sunt respectiv, + 12 kg., —8 kg. — - 

4. Să se găsească locul extremităților forţelor situate în acelaş 
plan, cari au ca origină un punct dat A și ale căror momente în rapori 
cu un punct O, din planul forţelor, e constani.



"3. Să se demonstreze, că suma 
momentelor. a trei forţe dirijate 
după laturile unui triunghiu oare- 
care, şi proporţionale cu lungimile 
acestor trei laturi, în raport cu un 
punct oarecare O din planul triun- 
ghiului e constantă. - - 

  

6. Să se afle cu ajutorul momentelor 
componentele - forţei P după direcţiile 

Di și Da - 

  

7. Se dau forţele paralele din 
„figură și se cere să se găsească di- 
stanţa dela forța rezultantă la: 1) 

"forța Fi=5 kg.; 2) forța Fi=6kg.; 
3) forţa F,=5 kg. | 

  

8. Să se reprezinte grafic varia- 
ţia presiunilor pe punctele A și B, 
datorită -sarcinci P când variază az, , T 

dplicaţie. 14,20 m., P=1,200 t. e i 

  

Fig, 123 

9. Doi oameni duc o traversă de 70 kg. pe o grindă răzimată în A şi B; ştiind că distanta dintre ci este de 80 cm. că omul din stânga 

5 E. Abason: Exerciţii de mecanică. ”



na 

Go - 

are o greutate proprie:de 70 kg, iar celalt de 85 kg.; se cere să se alle 
“distanta z pentru care presiunea pe punctul A este dublă decât aceea 
de pe punctul B. 

  

  

  

  

Fig. 124 

(Indicaţiuni: se ve presupune că sarcina traversci se împarte 
egal pe cei doi oameni, iar greutăţile acestora se transmit grinzii 
în două puncte M-și A).: E Pa i 

  

"10. Cn stâlp de 5m. înălţime este! i * R 
acţionat de greutatea sa G și de o for 
ță necunoscută F care face cu orizon- 
tala unghiul a.= 300, Să se găsească 2 le 
aceasta “forţă ştiind că rezultanta trece: - 
prin punctul B (AB = 1,50 m.). . 

- (Se vor luă momentele în raport E le— "50 . 
„cu punctul B).       Da i PO APOI 

Fig.'125 - 
RU 

QU 1. Se cunoaște, forţa Q şi se cere 
| să se determine” forţa p așă fel ca re- 

—> ulianta forţelor P și Q să treacă prin 
pumetul C depărtat de direcţiunile aces- 

tor forţe, respectiv cu a şi d. 
__ (Imdicaţie: Se vor luă momentele 
în raport cu C). 

| a
 

 



12. Un bloc paralelipipedice” 
având înălţimea Îh și dimensiu 
nile bazei 1 m. şi z, este acţio- 
nat de forța verticală G = hz5 
şi de o forţă orizontală II-a 
plicată la o distanță de bază 
„egală cu o treime din înălţimea 
paralelipipedului.” Să se deter- 
mine z, așă fel încât rezul- 
tanta forţelor G și:// să treacă 

1 
prin punctul £ (ED =zAD). 

„Aplicaţie numerică: h = 2,30 
m-, Îl=2,645 4, 6=24. 

13. Se cere să se descompună 
forța P după direcţiunile ielei 
AB şi a verticalei punctului B, 
apoi să se afle momentul compo- 
nentei Q, în raport cu punctul 
0. Se cunoaşte r, 1, e. ! 

Indicaţie: (Se va descompune 
DA și a tangentei AA la cere în 
rignon). . : 

14. O construcţiune ca aceca 
- din figură este acționată de for- 

ţele G, II, V, cunoscute:în mă- 
rime, direcţiune şi sens şi se cere 

„să se afle distanţa rezultantei 
forţelor de mai sus faţă de 
punctul D... : | 

- ÎIndicaţiuni. Se va ailă mai 
întâiu distanța forţei Ț de-pune- 
tul D; ca € egală cu 

ÎN (+9) see a-+ (a+-d)-+-h cos (a-+f) : IX 

PI tz f h 
în care tg f=——. 

- 9 add 

Se va aplică 

e 
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b 

i. 
- h pr T i T —— A î. [ 2 

| 
sh le — IL E _ . 

IVIT VADIDO LI 
PN | G 

Fig, 127 , 

  

Fig. 125 

forţa Q după dirccţiunea manivelei 
AM și se va aplică teorema lui Va- 

  

  

] H- o LER=RF   

        
  SA SI SI DI 

Fie. 129 

apoi teorema lui Varisnon în raport cu punctul D.



  

        

15. Un vehicul de 
greutate G = 300 kg. 
este acţionat de forţa 
orizontală V=150 kg.; 
care este distanţa z cea 
“mai mare, pentru ca 
vehiculul să nu se răs- ” 
toarne? 

    
- ii 130 

  

  

  

Â 
  

  

      eo
 i: 

NS EEST 
: ; 
, 4 

« . _ 
L....j] 

Fig. 431 

  

  

16. Pe o grindă 44” B prinsă în. 
tr”un zid de lăţime egală cu 0,561. - 
se plimbă un om a “cărui greutate 
este de 90. kg. Care este greutatea 
Q a blocului de zidărie ce trebuie să 

' apese grinda pe porţiunea AA', pen- 
tru ca coeficientul de stabilitate al 
grinzii să fie 3? (Greutatea G a 
grinzii, aplicată la mijlocul distanţei 

ă A'B sc va socoti de! 200 kg.). 

Indicaţie: Punctul în jurul că- 
ruia se poate produce răsturnarea 

056 m. 
este A”, momentul de stabilitate este Qx——5— iar momentul de 

1,20 
răsturnare G-+Pz; se va consideră cazul în care acest din urmă 

"mormeiii. este maximum.
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17. O construcţie din lemn 'ca aceia pm: 
din figura alăturată este acționată de 
forțele cunoscute P, G. F, L*; se cere 
să se determine distanţa d între pi- 
cidarele construcţiei așă fel ca mormen- 1 
tul de stabilitate să fie de două ori mai 
mare decât momentul de răsturnare, F- 

Indicaţiune: Se vor luă momentele 
în raport cu punctul i. | 

  

  

  

  

18. O supapă de sigurantă 0.50 . 
are 80 mm. diametru; presiu= 0 10—] 
nea : vaporilor este de 5 kg. pe 
fiecare centimetru pătrat ; 
greutatea proprie a pârghiei 
OB este de 5 kg. şi aplicată în  p 
mijlocul ei. Se cere care este : 
contragreutatea necesară P, . 
pentru ca îndată ce presiuni- 
lor vaporilor trece de 5 kg 

„ pe cm?, supapa să se deschidă. , Fig. 133 

  

    

  

CAPITOLUL IX. , 

CENTRE DE GREUTATE 
Definiţiuni. Fiecare părticică a unui corp material este acționată, 

de gravitate: forţă îndreptată spre cen- 
irul pământului; din cauza marei depăr- ' 
tări al acestui centru față. de supraiaţa 
pământului, se obişnueşte a se. consideră 
toate aceste forţe ca fiind paralele, pen- 
tru puncte apropiate de pe pământ. Re- 
zultanta forţelor cari acţionează un corp, . 
în virtutea gravităţii se. numeşte greu- 
tatea acelui corp, iar punctul de aplicaţie 
al acesteia -c centrul de greutate al cor- 
pului, : 

  

| Fig. 134



Dacă ducem drepte paralele cu o direcţiune daiă, linia sau supra- 
- | faţa MN care uneşte mijloacele coar- 

A A A A  delor st, AA", ete. mărginite de 
Av conturul corpului se numește diametru. 
A, Centrul de greutate al unui „corp 

-se .allă pe unul oarecare din diame- 

   

      

Ă trele lui, rezultă deaci că dacă putem 
A află cu înlesnire două din diametrele 
, acelui corp, centrul de greutate se află 
A AŞ Au la întretăierea lor. Spre exemplu, cen- 

i Ă __teul de greutate al unui dreptunghiu 
O Fig. 195 „este centrul geometric al dreptunghiului, 

dreptele AA și PQ fiind două diametre. 

Fiind dat un corp, să detașăni 
dintr'însul o părticică foarte mică de 
materie Am, al cărei volum fie 4v; ra- 

! „Am 
ro - sortu ț | Av 

  

  

se numește prin definiţie 

densitalea medie a părlicelei de ma-. 
| - terie considerată. Dacă părticica de 

materie ne-o închipuim redusă la un punct A . 

Fig 126 

de “ 
. lim. = = 6 

Ae=o do 

se numeşte densitatea în punctul M. 
„Un corp este omozen dacă densitatea în toate punctele lui este 

aceiaș; mai puţin precis am putea spune că un corp este omogen 
când materia este deopotrivă de îngrămădită în toate părţile lui, 

Observare. In realitate cele mai multe corpuri nu sunt omogene; 
considerându-l omogene adăugăm de fapt încă o ipoteză simplifica- 
foare la cele date la cap. I. 7 . 
„Unităţi de măsură pentru greutatea corpurilor. Se ştie din fizică 

că unitatea de măsură pentru greutăţi este greutatea unui dme de. 
apă distilată la 4 40 centigrade; accastă greutate se numeşte kilo= : 
gram; un kg. are 1000 grame, iar 1000 kg. fac o tonă, 

Pentru a găsi densitatea unui corp când îi cunoaştem greutatea 
şi volumul, dividem greutatea corpului exprimată în grame, kilo- 
grame 'sau lone respectiv cu volumul lui exprimat în centimetricubi, 
decimetricubi sau mmtricubi. Pentru corpurile la cari cele trei di- 
mensiuni sunt comparabile, densitatea se exprimă în unităţi de greu- 
tate pe unităţi de volum; la corpurile la cari numai două dimensiuni 
sunt comparabile în unităţi de greutate pe unităţi de suprafaţă 
iar la corpurile la cari” două dimensiuni sunt reduse în' raport cu 
a treia, în unităţi_de greutate pe unităţi de lungime.



* EXEMPLE 

Densitatea uuni-bloc de piatră se exprimă în.kg/m? sau tone /m3,- 
(spre exemplu la piatră densitatea este 2400 kg/m3 sau 2,4 tone/m?); 
greutatea unei table de o anume grosime se exprimă în ke/m: iar 

„a unei vergele de fier de o secţiune anumită în kg/metru de lungime. 
Observare. În toate cele ce urmează vom presupune corpurile 

omogene, în afară de cazurile în cari vom face menţiune specială. - 

"POZIȚIA CENTRELOR DE GREUTATE 
PENTRU. LINIILE, SUPRAFEŢELE 
ȘI VOLUMELE CELE MAI UZUALE 

2 

A. CENTRE DE GREUTATE ALI LINIILOR MATERIALE 

|. Segment de dreaptă AB. Centrul de greutate este în mijlocul 
sexmentului. 

„A B 

  

9 

Fig 37 - 

2, * Perimetrul unui triunghiu 
„4BC. Fie A'B'C' mijloacele latu- 
rilor; centrul de greutate G este la 

"întâlnirea biscetriţelor triunghiului 
ABC; distanța lui de latura « 
este: , 

, ha - be 
ta = 

> "ate! 

  

Fig 108 - 

a, b, e, h având semnificaţiile obișnuite dintrun triunghiu. 

. _ . Do t 

3. Perimetrul unui paralelogram. G este la'inter- |. [tf 
secţia diagonalelor. , , | 

Fig. 129



siua 
OG -. 

« 

  

A | | 
Fig. 140 | | SR 

Cazuri particulare. 
| Ap 

0G=: 2 =0,6366r 
z a) semicerc 

E . 932 , 
b) sfert de cere 0G=-—r =0,9003 r 

c) a şasea parte dintr'un cere oa 2 2-0,9549 r 

5. Pentru liniile inaleriale, oarecari. 

Aflăm centrele de . greutate pentru 

porțiunile, precum AB, BC, CAID și 

M compunem forţe le proporţionale cu 

aceste linii și aplicate în G,, Ga, Ga. Cen- 

trul de greutate căutat va fi centrul 

forţelor paralele de mai sus. | 

  

Fig 141 

“ p. CENTRE DE GREUTATE ALE SUPRAFEŢELOR 

MATERIALE ” 

4 _ | 

1. Triunghiu. G este situat la intersecţia * 

medianelor A4', BB' CC. 

2. Paralelogram. G este la intersecția dia- 

gonalelor. . 

  

4 A 

Fig. 142



. 

3. Trapez. Grafic se obţine luând DD' egal cu b şi BB' egal cu B - 
şi luând intersecţia dreptei B'D' cu — 5 
AM care unește mijloacele bazelor, îi 2-7: 

„ Distanţele lui G, de bazele B şi C a 
sunt respectiv 

  

RBD ph 2Brb 
dz e da Do: 

4. Patrulater oarecare. Aflăm cen- . 
trele de greutate G,, Ga a triun-, B 
ghiurilor 4 BC, ACD spre exemplu, 

„unim G, cu Ga şi luăm pe această 
dreaptă G.0' = G,0, O fiind pune- 
tul unde G,G, taie diagonala AC. 

“ . Figi 144 

5. Sector de cerc.. , 

  

2 sinu 
0G=—r a . 

  

Fig. 145 

Cazuri parliculare. 

: 4r . 
a) semicerc | . N 0G= 33 ==0,4944 r 

b) sfert de cere ca=tl? =, 6002. 

2r "c) a şasa parte din cere  : 0G= %- =0, 6366 r | a a



    

2 sina 4 „rsin3u 

3' $ 3 “arcla-—sinta . . 

"(are 2a—sin 2u) 

  

este :aria segmentului de cere.: 
s ” , + 

C. CENTRE DE GREUTATE ALE CORPURILOR MATERIALE .. 

Ă o 

1. Telraedru. Centrul de greutate G se gă- . 
1 

seşte la pe dreapta AG, -care unește un 
+ - . 

vâri A cu centrul.de greutate al bazei BCD 

D şi anume la Î dela bază. 
4 

  

Fig. 147 

2. Piramidă oarecare. Ca şi- la tetracdru. - 

3. Prismă. Centrul de greutate G se găseşte 
la mijlocul segmentului care uneşte centrele de 
greutate ale bazelor. 

  

 



4. Con. ” „5. Cilindru, - 

S. 

  

Fig. 149 . | Fig. 150 

i i GG =GG,. 

- EXEMPLE 

„ Chestiunea l-a 

Să se afle centrul de greutate al linici materiale ABCD, de sec- 
ţiune circulară ec; porțiunile AB şi CD fiind de fier, iar BC de aramă. 

Aplicaţie. B = 0,70 m., Î = 1,70m,; o = 6 mai, 

-Soluţiune * IE - 

-Insemnând cu d şi 9 densită- 
ţile fierului și aramei, greutatea 
porţiunilor -1B și CD aplicate în A 

„şi P se compun într'una singură  /fer 
aplicată în Q, mijlocul segmentului 
MP; ea are intensitatea 2lw5; MN 
această greutate compusă cu greu 
tatea L'o'5 aplicată în N ne dă 
greutatea totală (215 + ['5')o apli- 
cată în punctul G, centrul de greu- 

” tate căutat, definit de raportul | 

GQ lod 15 
GN 2 lo5 "205; 

Observare importantă. Hezultă deaci că dacă linia -ABCD ar [i 
omogenă (5. == 0) poziţia centrului de greutate este independentă de 
valoarea densităţii, pe care pentru simplificarea calculelor o putem 
presupune egală cu unitatea; acest lucru îl vom aplica în mod curent 
in cele ce urmează când corpurile sunt omogene. 

  
Â 

 



- «Aplicaţie. Avem: E - 

 2lo6=2xX70 cm. X0,06 cm: x7 ;8 ==65,4 grame, 
l'o65=110 em. X0,06 am?x8, 7=37, 4 grame. 

„ Greutatea vergelei ADBCD este 122,8 grame, 

Go 574 

CA 63 3088. 

Chestiunea I-a - ” | i 

"Se cere greutatea şi centrul de greutate al uuci plăci de fier omo- 
1 

genă, având forma din figură. OE=za) 

«Aplicaţie. a=40 cm., b=0,35 m., e=5 mm. 

Soluţiune 

Vom presupune întâiu placa ca 
- şi cum ar fi plină şi pe porţiunea 
CDI ; greutatea ci totală este 
G, = abe5, aplicată în 0; 'această 
forță trebuie compusă cu forţa Ge de 

Fig. 152 - sens contrar carereprezintă greutatea 

  

  
porțiunii triunghiulare CDE: Ge = co aplicată în F la o treime din 

„mediana vâriului E. - 
Greutatea plăcii este evident: 

l 7 
G:=G-—G,= (oo —$) c5 = gabed'; 

pentru a află depărtarea centrului de greutate căutat în raport cu O 
spre exemplu, vom luă momentele în raport cu acest punct: 

b 5 7 . Exo (Ş got 

z5—00=3ia. 

adică G e situat la stânga punctului. O cum reiese dealtfel şi direct prin 
compunerea forţelor paralele G. şi Ga. 

Aplicaţie. ! 

G= dm. x3,5 dm. X0,03 X7.8 4.177 kg 

a
 

za =—924 cm,



Chestiunea II-a 

Se cere poziţia centrului de greutate al unei plăci omogene de 
grosime e și având forma din figură. | 

Soluţiune Pa 

4.
 

E x i 1. Vom defini poziţia centrului 
- de greutate în raport cu axele ox și 

oy. Despărţim placa în dreptunghiu- | 
rile de arii (ad), (bd), (ed) în cen- 
irele acestor dreptunghiuri sunt apli- 

  

Ş SS 

„Gt dai 

     S
N
 

  

  cate respeetiv forţele aded; bd'e5; 77 Gai] —a- ra: 
cl'ed; 0 fiind densitatea plăcii. 27 $ Z Ieri: 

    S Aplicând formulele care dau po- TEI IAZ ! 
ziţiulile centrului forţelor -paralele d (i Ai 
(cap. VI) şi observând dela începul e ——b a: 
că e va apare în factor: comun” aa) 
și la numitorul şi la numărătorul “Fir. 158 
acestor formule, putem serie - ” 

  

—-
     

  

PX al Ş+ bd a ter” (+9) ' 
. LS a hui - - 

| ta ad bui' rca”. . 
sau ! i : | - 

_ ad d'+ed'”'[2 b+c) - 
= „2 lad-hbd'red' > A 

iar . 

a „d pe pa ad (arg)-rca te z, E 

ID ie ad bd +cd” 
sau - Ma 

- ad (2 d+a) +bd?+ed” 

= Dad rd pet 
2. Aceeaş chestiune se poate trată lesne cu ajutorul poligonului 

funicular, astiel: ” Ei Ă In poligonul forţelor Ac, forţele G., Ge, G, sunt egale sau proporționale cu ariile dreptunghiurilor din figură. Mi 
Construim apoi cu un pol oarecare O, poligonul funicular Co dus A ax a;; rezultanta forțelor G,, G., G, va trece prin punctul î, inter- secțiunea laturilor extreme ale acestui poligon: ao, ax şi aa, du, şi va: îi paralelă cu direcţiunea forţelor ; prin urmare centrul de greutate se va găsi undeva pe dreapta ii'. -



Folosind, proprietatea că centrul. forțelor paralele nu se schimbă, 
2 dacă schimbăm direcţiunea tuturor for ţelor, să rotim forţele G,, G,, Ga 

de 900 spre exemplu la stânga. ” ă 
-Construind un nou poligon de forţe Ag. 44, 4'2, A" şi un nou poli- 

gon funicular dp, Bi, be, bas bi, alegând acelaş pol 0, găsim că centrul 

    

  

          
  

  

  

_ Fig. 154 - - i 

de greuiate trebuie să fie situat undeva pe dreapta Kh”, deci centrul 
de_ greutate căutat este în G, la intersecția dreptelor AA” şi ii, 

Observare. Această metodă grafică este foarte mult întrebuințată 
în practică, mai ales pentru figuri complicate. Spre exemplu pentru 

  

Tig. 135 

o figură de o formă oarecare ca aceea alăturată, o despărţim prin 
"- drepte paralele, destul de apropiate, în porţiuni pe cari să.le putem 

asimilă cu dreptunghiuri, trapeze sau' triunghiuri. Aflând ariile lo: 
- -



și centrele de greutate a, b, e, d.., ale acestor porţiuni, putem aplică 
apoi metoda grafică de mai sus, care se poate ceti lesne în epura 
alăturată. . - ” 

EXERCIŢII 

1. O vergea de fier, cu secţiunea circulară de rază 8 mm,, are 
lungimea de 6,45 m. Luând densitatea fierului egală cu 7,8 se cere . 
ercutatea unui metru liniar din această vergea precum și greutatea 
întregei vergele. - 

2, Care este greutatea plăcii de fier alăturate 
ştiind că grosimea ei este de 5mm.,a = 40cm.; 
iar densitatea ficrului e 7,8. 

  

      
Fig. 156 

9, -Să se afla. greutatea unui bloc de “piatră - : 
de formă paralelipipedică, ştiind că cele trei di- ! 
mensiuni sunt 0,70 m., 1,20 m, și 4,50m.ș. iar - A 
densitatea pietrei este 2,2. Da       

4. Un basin în formă de cilindru având di- - 
mensiunile din figură se umple cu apă. Care e 
greutatea care apasă pe fundul rezervorului şi pe 
un centimetru pătrat din peretele rezervorului, 
al cărui centru este situat la 2,95 m. dela fund. 

, Fig. 158 

- 5. Centre de greulale ale liniilor. Să se găsească greutat:a și centrele 
de greutate ale vergelelor făcute din fier (6 =7,8), având ca secţiune 
un pătrat cu latura de 3mm. și având una din formele următoare: Ș 

(fig. 159, 160, 161,.162, 163, 164, 165). 
. 
! ' -u 

  



   Fig. 162 Fig. 163 

-6, Să se afle centrul de greutate a! barci 

  

Fig. 165 ai o Fig, 166% 

AB=3 m (fier 7,8), BC =4m. (aramă $ 7), CD =1m. (plumb 1) 
sceţiunea cei fiind un cerc cu raza 15 mm. 

7. Centre de greulate ale suprafeţelor. Să se afle greutăţile și centrele - 
de greutate ale “plăcilor din figurile de mai jos; e reprezintă grosimea 
plăcii, iar 6 densitatea. . - 

0 
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Q: 2ucm cm 

- e. 19:87  T=3,5 
d: 5? e=0'2 

ă 93 

Fig. 175 Fig. 176 
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9-78 es 42 

- 9: 8.7 
I , T - T o 

„Fig. 477 . Fig. 178. 

6 E. Abason: Exerciţii de mecanică. 

. 
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8*) Să se afle centrul de greutate al suprafeței unui dreptunghiu 
ABCD neomogen cunoscând -că densitatea într'un -punet oarecare al 
dreptunghiului este proporţională cu distanţa sa la baza AB şi că: 
densitatea în punctele liniei AB este i iar în acelea ale liniei CD, 02. 

9%) Aceiaş chestiune presupunând că densitateă într'un punct 
este proporțională cu .patratul distanţei lui de bază AB. 

-10*) Un rezervor cilindric este culcat dealungul unei generatoare 
și umplut cu apă până la. jumătate, Se cere rezultanta “presiunilor 
apei pe capacul cilindrului precum şi punctul de aplicaţie al acestei - 
rezultante. = 

Aplicaţie. Diametrul cilindrului este D=0,60 m, densitatea apei 
V00 kg. pe m. 

Indicaţie, Se va folosi principiul lui Pascal relativ -la presiunea 
n interiorul lichidelor, pentru un element şi sc va aplică teorema 

lui Varignen.- - 

11*) Pe o grindă de lungime  răzimată în două: puncte A, B 
- apasă o' sarcină continuă, intensitatea 

întrun punct oarecare M fiind repre- 
zentată de ordonata unui trapez ABCD. 

Știind că presiunea în A este p, iar 
în B pa se cere rezultanta presiunilor, 
punctul ci de aplicaţie precum și va- 

Fig. 179 - “loarea reacțiunilor pe cele două rea- 
zime. . -- N 

  

12*, Să se afle centrul de greutate al perimetrului și arici unci 
- bucle de sinusoidă limitată la baza sa. 

'13*, Acciaş chestiune pentru o cicloidă care are ecuaţiunile: 

E z=a (p—sin q) | - 
a y=a [I-k+cos p) 

a fiind raza cercului generator. 
  

*) Necesită cunoştinţe de calcul diferenţial şi integral. . E .



“CAPITOLUL X - Se 

“LEGĂTURI, LIBERTĂȚI, REACȚIUNI, REAZIM 
SIMPLU, ARTICULAȚII, INCASTRARE, 
PRINCIPIUL, ACȚIUNEI ȘI REACȚIUNEI 
Din punctul de vedere al posibilităţilor de mișcare, corpurile din 

natură se despart în două categorii: _ 
1. Unele sc pot mișcă în orice direcţiune și roti în jurul oricărui 

ax, fără a îi împiedicate de vreo cauză exterioară, ele se numese 
corpuri libere. - 

Spre exemplu: o piatră pe care o aruncăni, aparatele de sburat; 
corpurile cereşti... - 

2, Altele, acestea formează categoria cea mai nutneroasă, sunt 
împiedicate de a execută anume mişcări, din pricina contactului pe, 
care sunt silite să-l aibe cu alte corpuri; spre exemplu: 

a) o bilă de biliard se poate roti sau deplasă în orice direcţiune, 
„în afară de direcţiunea perpendiculară pe masă și dirijată spre in- 

teriorul acesteia, | ! . 
5) Uşa se poate roti în jurul ţăţânilor, nu poate însă aveă o trans- 

laţie în nici o direcțiune, 
c) Un săltar poate avcă o singură mișcare de translație, ete 

Astfel de corpuri se numesc corpuri cu legături. - 
Mişcările neîmpiedicate ale unui corp se numesc «libertăţi», iar 

condiţiunile cari restrâng unele din mișcările lui se numesc slegăturis. 
In primul exemplu, bila de biliard are toate libertăţile de mişcare 

ale unui corp liber, afară de aceia după care bila ar tinde să traverseze 
masa de biliard; în cazul unci uşi, singura libertate a acestui corp 
este o rotaţie în jurul unui ax (axul ţâțânilor); în cazul săltarului, 
toate mişcările sunt împiedicate, afară de una. 

Observare. Când un corp, prin legăturile pe cari i le-am impus 
nu poate aveă nici un [el de mişcare, el se găseşte în echilibru, oricare 
ar fi forţele ce-l acţionează; un astfel de corp se zice că are legături 
compleele. Spre exemplu: o foaie de hârtie prinsă cu' două ace pe o 
-masă plană. 

Din cele studiate până aci știm că elementele cari pot produce 
sau împiedică o mișcare sunt: forța (pentru translație) şi cuplul (pentru 
rotaţie). . - 

J.egălurile unui corp împiedicându-i anume mişcări de translație 
sau rotaţie este natural să Îe asimilim cu forțe sau cuple, deoarece 
au aceleaşi efecte ca acestea. i “ , 

Aceste forțe sau cuple cu cari se obisnueşte să înlocuim legăturile 
se numesc reacțiuui. 

ge
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O legătură se va înlocui cu o forţă, cu un cuplu sau cu amândouă 
aceste elemente mecanice după cum ca împiedică o translație, o rotație, 
sau în acelaș timp, o rotaţie și o translație. 

ES 

„Despre reacțiuni. 1. Un corp greu așezat pe o masă plană P se 

  

n 

R-*G 

Tig. 180: 

Ge 
lac 

  

  

  
  

  

  

găseşte în echilibru; dacă nu ar fi masa, 
corpul ar cădeă fiind acţionat de greutatea 
sa 'G; acest fenomen neavând loc, lucru- 
rile se petrec ca și cum masa (legătura) 
„opune o forță (de Teacţiune) R egală şi di- 
rect opusă cu G. Prin urmare la acţiunea 
greutăţii G, masa răspunde cu .o "reacțiune 
egală și de” sens contrar. 

2. O grindă reazimă în două puncte 
A, B; aceste legături permit barei orice 
mișcări afară de o translație în direcţiune 
perpendiculară pe. AB; astiel de legături 
se numesc reasime simple; greutatea G a 
grinzii se transmite în punctele A şi Biar: 
acestea răspund cu reacțiuni egale și de 
sens contrar: 

Reazimile simple sunt deci echivalente cu o forță de direcţie cunosculă. 
Pentru bila de biliard, masa reprezintă un reazim simplu. 
3. Fie o bară OA prinsă cu un cuiu în.punctul 0, de un perete 

vertical; 

“după direcţiunea barci, 

FP 

  

Fig. 152 

experienţa ne arată că dacă acţionăm bara cu o forţă fi, 

  

Fig. 183 

bara este în echilibru; lucrurile se petrec 
deci ca și cum punctul O răspunde acţiunii lui Fe, opunând o reacțiune 
R = F egală şi de sens contrar. O forță F. ce ar acţionă bara într'o
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direcţie oarecare, se poate descompune în două componente: F, 
după direcțiunea barei și F+ perpendiculară pe bară; acţiunea lui F, 
este anulată de reacţiunea Ri, = F,, iar acţiunea lui PF, dă naştere 
la o forţă F'+ deasemenea anulată de fixitatea lui O şi la un cuplu 
(Fa, F''2) căruia legătura lui O nu-i opune nicio reacțiune; prin urmare 
bara se va roti, . . - 

O astlel de legătură care împiedică orice mişcare de translație, dar 
permite rotaţiunea, se numeşte articulaţie. (Această noţiune o 
avem încă dela studiul scheletului omului, care este compus dintr'o 
sumă de articulațiuni). E 

I-a este echivalentă cu o forţă de direcţiune oarecare. 
= 

4. Fie acum o bară 4 B prinsă într'un zid așă încât să nu poată 
aveă nici o translație, nici o rotaţie. Bara se găsește în echilibru, 
oricari ar fi forțele ce ar acţionă-o; ea este un exemplu de corp cu legă- —. 
turi complete. : 

i Oricărei forţe, de orice direcțiune ce s'ar 
“transmite legăturii din. A, aceasta răspunde 
“printr'o reacțiune egală şi de sens contrar; 
acelaş lucru pentru un cuplu care ar tinde să. 
rotească bara. - 

O 'astiel de legătură care împiedică transla=- 
ţia și rotația se numeşte încastrare sau înţepe- , 
nire; eae chivalează cu o forţă de reacțiune şi cu un cuplu de reac- 
țiune, , 

  

Fig. 184 

Principiul acţiunii și reacţiunii. 
Pe baza observaţiilor, Newton a formulat următorul principiu al 

egalității acţiunii şi reacţiunii: ' 
Dacă un corp acţionează într'un mod oarecare asupra unui alt 

corp, acesta la rândul lui acţionează asupra primului, opunându-i 
elemente mecanice de acelaş fel cu acţiunile, — egale şi de sens contrar 
cu acestea. 

EXERCIŢII 

1, Să se caute exemple de corpuri cu legături: 
a) care să se poată roti, | a 
d) să aibă posibilă o translație într'o singură direcţie, 
c) să se poată translă în două direcțiuni şi roti, 
d) să aibe legături complete. , 

2. Să.se caute exemple de corpuri: 
a) simplu răzimate, 
d) articulate, 
c) încastrate.
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: 

3. Cari sunt libertăţile: și legăturile unui punet material: 
- % a) silit să se miște întrun plan orizontal,- , 

b) silit să rămâie pe suprafaţa unei sfere, - . 
c) silit. să rămâie pe un cerc situat într'un plan vertical. 

4. Cari sunt libertăţile ş şi legăturile unui corp solid: 
- a) 'silit:să rămâie pe un Plan orizontal, 

d) care are un punct fix,: 
c) o axă fixă, dealungul căreia- poate lunecă. 

"CAPITOLUL XI 

„ECHILIBRUL PUNCTULUI. MATERIAL 

A. Teoremă. Un punct material liber, a cărui iuțeală iniţială este 
„nulă,se găseşte în echilibru când rezultanta Îor- 
ţelor ce-l acționează este nulă, . 

Inti”adevăr rezultanta forţelor. F,. Fe... F 
- “fiind nulă, după principiul inerţiei, punctul M 

ar avea în general o mișcare rectilinie și uni-, 
formă: cum punctul material are la început o iu- - 
țeală nulă, adică se găsește în repaus, el va con- : 
tinuă să rămâie în repaus (echilibru). 

  

Fig 185. | | 

Cum exprimăm că un punet material se găseşte în echilibru sub 7 
acţiunea: unor forțe date? 

1. Punem condiţiunea ca poligonul forţelor: să fie închis (sau) 
"2. scriem că rezultanta tuturor forțelor este nulă: 

=> Fa Fi Fy cos (i.P>) - i 
izy 

(s au) 3. exprimăm că suma proiecţiilor forţelor pe două axe oarecari 
este nulă, adică: : - 

Xa Xa 
= Yat Yate.. + Yn 75 

Observări. 1. Uncori poate fi convenabil să exprimăm că una din 
forţe este. egală ca mărime și direct opusă cu rezultanta celorlalte 
forţe. - E - :



i | aa sa 
, 

2, In cazul particular a trei forţe cari acţionează un punet mate- 

  

rial putem exprimă echilibrul scriind relaţiile sinusului: E 
. , e: E: 

- i ata 
Fa — Fe _ Fa “ 

sin (za) sin (f.F) sin (Fur) “ : M 

- (eta Fa) ta Fa) totu, a) 960%. 

(Acestea sunt realaţiunile lui Stewin). . Fe 
| ” A Fig. 186 

APLICAȚIUNI 

Exemplul 1 

Se cere poziţia de echilibru a unui punet material (fără greutate), 
acţionat de două centre atractive proporțional cu distanţa şi așă fel - 
că la unitatea de distanţă, acţiunea lui O este reprezentată prin numă- 
rul 2 iar alui o prin numărul 3, 

Soluţiune 

"Avem i 

F=K .ĂI0 
I'=H'.MO, 

  

deoarece | 

Ă MO=1, - F=R=2, - o 
MO'=1, PKR =3. . - 

prin urmare 

PF = ÂIO, 

p'=2 MO. | 
Pentru ca să avem echilibru trebuie ca forţele să fie egale și direct 
opuse; prin urmare AM să fie să se găsească pe dreapta 00, intre 0 

“-şi O' într'o poziţiune așă fel ca să avem: 

2 M0=3 10 

MO 3 .



8 P 

E _ o „Exemplul JI], 

Se cere poziţia de echilibru a unui punct material AM atras de 
vârfurile unui triunghiu isoscel ABC, cu forţele P de către vârful A 
şi cu forţele Q de B şi C. (Vâriul triunghiului isoscel este A). - 

Soluţiune 

Din cauza simetrici, poziţia. de echilibru se .va găsi pe biscetoa- 
rea unghiului A ; vom defini poziţia de echilibru prin x BMO=z. 

t e 

-A - 1. Exprimând că forţele P, 
| , Q, Q, formoază un triunghiu, gă- 

sim în mod grafic unghiul 2z 
care deiineşte poziţia de cchi- 
libru; chestiunea revine la a 
construi un triunghiu abc când 
se cunosc cele trei laturi. 

| „9, Să exprimăm că P este 
"Fig. 188 __egală cu rezultanta forţelor Q,Q: 

Pr Q:2 Q? cos 2r=2 Q(1-+cos 27). 
: = Q2 cos?z : 

   
relațiune' din care aflăm pe z. | 

3. Să luăm ca axe Ox, Oy, baza BC şi înălțimea; A0; avem: 
proecţiile pe axa, Oz: ! E, 

P+Qsinz—Qsinz=0 

relaţiune satisfăcută dela sine, ' din cauza simetriei forţelor Q, Q în 
raport cu A0; * 
proccţiile pe axa Oy: 

” P—Q cosz— Q cosz=0 , 
deci . - 

cosz= 30 
relaţiune găsită mai sus pe altă cale. 

Observare importantă. Din exemplele tratate mai sus reiese că 
condiţiunile de echilibru ale unii punet material ce se mișcă liber 

" întrun plan sunt în general în număr de două anume două ecuaţiuni 
de proecţii; punând în legătură acest lucru cu libertățile de mișcare ale 
punctului material, putem interpretă acest rezultat: astiel:; fiecare 
ecuaţie de echilibru exprimă condiţia ca una din libertăţile punctului să * 

7
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[ie împiedicată și cum avem două condițiuni de echilibru, putem spune 
că punctul material (silit să se miște într'un plan) are două libertăţi 1). 

B. Echilibrul punctului material cu legături.—Ca și la un corp solid; 
un punct material. are o legătură când unele din libertăţile lui de 
mișcare sunt îngrădite prin contactul ce impunem să-l aibe cu anume: 
linii sau suprafeţe. 

Spre exemplu: 1.:0 bobiţă de fier M, atârnată de extremitatea 
unui fir OM, nu se poate mişcă decât pe sfera de centru O și raza 
OA, sau în interiorul acestei sfere. 

0 “ | ” 

  

M 

Fig. 159 - „= Fig. 190 | Fig. 191 

2, O bilă M ale cărei dimensiuni le presupunem foarte mici, așă 
că să o putem asimilă cu un punct material, este silită să sc miște 
pe planul P din care nu poate icși. i 

3, Intr'un plan P, o bilă mai poate îi îngrădită, —impunându-i 
condiţiunea să nu iasă din șanțul CC. 

Teoremă. Condiţia necesară şi suficientă pentru ca un punct material 
cu legături să fie în echilibru, este ca rezultanta forţelor ce-l acţionează 
să fie perpendiculară pe suprafaţa sau linia pe care acel punct este silit 
să rămâie şi în așă jel îndreptată însă ca punctul să nu poute ieși de 
pe accă suprafaţă sau linie. , 

APLICAŢIUNI - 

. Ecemplul I 

Un punct AM se poate mișca pe un plan orizontal [1]; dacă cazuri se 
pol ivi: ! - | 

1. Rezultanta P a forţelor ce acţionează punctul A este per-. 
pendiculară pe plan; în acest caz punctul e în echilibru sub acţiunea 

"lui P şi a reacţiunii D= P desvoltată de plan. | 
2. Dacă rezultanta forţelor ce acţio- 

ncază în M este inclinată pe plan, ac- 
țiunea ci se poate înlocui cu acţiunea a 
două forţe: una -verticală (P) echilibrată 
de reacţiunea R = P a planului şi alta 
orizontală F care tinde să imprime punc-... 

  

tului o mișcare dealungul planului ;. dacă pp În-p 
planul este pericet luciu, punctul nu va îi Fig. 193 

1) Obişnuit rezultatul acesta se stabileşte pe cale cinematică, ceeace presu-” 
pune insă că acest studiu precede statica, ÎN .. Pi
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"în echilibru iar dacă planul este rugos, forţa F poate îi echilibrată în 
parte sau în total de forța. de recare e ce se desvoltă când AM tinde să 

-se deplaseze pe plan. | . 

„Ezemplul II 

Un punct greu situat pe un plan inclinat Q nu poate [i în echilibru. 

„ Intr'adevăr singura lorţă ce-l acţionează fiind greutatea sa P, care 
nu este normală pe plan. eacţiunea Î = N a planului are expresiunea: 

- : 2 R=Peosa' 

  

N - . o. TOT TE TITI - „TF=Psina < P 

Fig. 19% hi - 

ceeace ne explică pentru ce în fizică . „se utilizează planul inclinat 
pentru studiul căderii corpurilor; iuţeala de cădere este astfel micșo- 
rată și prin urmare fenomenul poate fi mai lesne observat. 

In cazul când planul este rugos, forța PF poate fi în parte sau În 
total echilibrată. 

 Fzemplul III 

Un punct greu este. silit să se miște pe un cerc situat întrun plan 
vertical. : 

Reacţiunea cercului. fiind perpendiculară (normală) pe cerc e în- 
dreptată după raza OM; descompunând forţa P, după raza OM şi 
tangenta MT la cerc, avem 

Rh=N=Pcosa, 
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Fig. 196 

iar forţa care antrenează punctul AJ este:



iar forţa tangenţială care antrenează punctul 

- I=Psina.* 

Poziţiile de echilibru sunt AM, și Ma unde P este norinală la 
cere, - - 

Ezemplul IV 

Un punct greu AM este legat cu un fir OM de punctul fix 0 şi ac- 
ţionat de forţa orizontală F; se cere pozițiunea de echilibru: (Fi ig. 196). 

Pentru echilibru trebuie ca rezultanta lui P şi F să fie după di- 
- recţia firului, deci: - 

- F 
po - tg a=p, 

în care a este unghiul de echilibru, iar reacţiunea firului are “expire- 
sia: 

R=R=VIPE 

CAPITOLUL NII 

ECHILIBRUL CORPURILOR ACȚIONATE DE 
„FORȚE SITUATE IN ACELAȘŞ PLAN 

C. 'Teoremă. Condiţiunea necesară şi suficientă pentru ca un corp 
— a cărui iuțeală iniţială este nulă *— acţionat de forţe oarecari, însă 
situate în acelaș plan — să fie în echilibru este ca rezultanta sau 7no- 
mentul la care se reduc acele forțe, să fie nul. NE 
„Exprimăm acest lucru scriind că 
1. Suma proiceţiunilor forţelor pe două axe oarecari.este nulă și 

Suma momentelor acelor forţe în raport cu un punct oarecare 
- din plan este nulă. - 

In total, trei condițiuni sau ecuațiuni. - 

, Observare. Din prima condițiune aflăm obișnuit reacţiunile ; ecua- 
țiunea de momente dă în gencral poziţia de echilibru. 

Interpretarea cinemaltică a acestor condițiuni este foarte intuitivă 
şi conduce lesne în aplicaţiuni la soluţionarea problemelor de echi-" 
libru; într'adevăr un corp acţionat de forţe oarecari situate în acelaş 
plan, este, după cum am văzut la reducerea forțelor în cazul general, 
acţionat de o forţă sau de un cuplu prin urmare el poate luă o mişcare 
de translație sau o mişcare de rotațiune. 
. Condiţiunile de echilibru exprimă de fapt că aceste mişcări nu au 
loc, întrucât elementele mecanice cari le produc sunt nule.



EXEMPLE 

Chestiunea I-a 

Se cere presiunea pe stâlp şi unghiul a pe care o cumpănă de puț 
îl va face cu orizontala în pozițiunea de echilibru. 

, 

, Solutiune 

- Ecuația de proiecţiune pe axa orizontală este de sine satisfăcută, 
corpul neavând nici o tendinţă de deplasare în sens orizontal. Depla- 

  

Fig. 197 

sarea în sens vertical ar puteă aveă loc! din cauza forșelor G,l,P; 
-pentru-a nu aveă această deplasare trebuie . ca: 

, | . 
G+P=N 

NR fiind! reacţiunea stâlpului, îndreptată de jos în sus; presiunea R' 
pe stâlp este deci egală cu cea și de sens contrar. “ - 

Cumpăna mai poate luă 'o mișcarea de rotaţie în jurul punctului 
"O; scriind că ecuaţia de momente în raport cu.acest punct este sa- 
tisfăcută, avem condiţiunea ca rotația să nu se producă: : 

be _h 0, 
cos a cos a . 

sau a | 

„Pl=Gl, 

adică dacă această relaţie este satisfăcută, cumpăna va sta în echi= 
libru, în orişice poziţie am aşeza-o. :
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- Chestiunea II-a 

O placă triunghiulară este acționată de forţele, cunoscute P și Q- și de forţele necunoscute Ri, Ba, H; se cere să se determine aceste forţe în așă îel ca placa să fie în echilibru. 

Soluţiune 

Placa fiind acționată de. 
forţe oarecari, poate lua o' 
mişcare - de translație. sau o 
mișcare de rotație; pentru ca 
aceste mişcări să nu aibă 

„loc, avem condiţiunile: , 
. 1. ecuaţia de proiecţie pe 
axa Oz: : 

  

Fig. 198 | 
H=Qsina; Pi - 

2. ecuaţia de proiceție pe axa Oy: 

Rat R—P—Q cos a=0; 

3. ecuaţia de momente, în raport cu punctul Q;. - 

1 
Ral=Qa-+ Pgi 

7 

din care de ducem E - „ 
- 3Qa+Pi NE ÎN Re= SI 2 | .   

i 9 PI4-3 a (Lcos a—a) Ra 

Observare. Dacă presupunem că placa s'ar răzimă în O şi O”, forţele 
R, şi R, reprezintă reacţiunile în aceste puncte, G greutatea plăcii, 
iar ÎI o forţă orizontală pe care o aplicăm plăcii pentru a împiedică alunecarea ci în sens orizontal, alunecare datorită componentei ori- 
zontale a lui Q. 

, - e 
Chestiunea III-a ” | 

Problema stării. O scară AB (lia. 220) de greutate G=50 ker., 
reazimă pe două plane pericct lustruite Oz și Oy; Care este inten- 
sitatea unei forţe orizontale F ce trebuie aplicată în A pentru -ca scara să rămână în echilibru în poziţiunea z=300, : 

4



| Răspuns. -Fie X şi N rcacțiunile respectiv verticală şi orizontală 
ce nasc în punctele A și B. Pentru. ca scară să nu se deplaseze în 

"sens orizontal trebuie să avem: - 

(1) „N F—N'=0; 

deplasarea în sens vertical nu are loc dacă ă 

g | - G—N=0. 
în fine nici o rotire a scării în jurul lui :D nu se va Produce dacă 
ccuaţia de momente . . 

ej [= sin 30-A”. AB cos 300—NA Bin 300=0 *- EP 

va fi satisfăcută. 
Ducând valorile lui A” și: N scoase din (1) și (2) în ecuâţiunea 

(3) avem, , după toate reducerile: , 

Pa = 5,672 kg. 

iar reacţiunile Ă 

| N=30 kgr. 
N'=8.671 ker. . 

EXERCIŢII 

A. B, 

| M 1. Se cere poziţia de echilibru al 
E N unui punct material M atras de pune- 

| ” . iul O proporțional cu distanţa şi res- 
_ , pins de O' după aceecaș. lege 

, Ă o 2,. Aceeaș chestiune “presupunând 
“0. 0: că AL este atras de O şi respins de O” 

- "după legea lui Newton: . 

" h- 

0: 

Fig. 199 

  -FP=   

3. O bobiţă de soc grea este suspendată de punctul fix O și respins 
de linia materială 00' proporţional cu distanța lui AJ de, această linie, 
Se cere poziţia de echilibru. (Fig. 200).



Indicaţie. Forţa Parc expresiunea Kl.sin z, K 
fiind un coeficient de proponționalitate, 

4. Se cere un- 
ghiul z pentru care 
punctul AL se să- 
seşte în echilibru. 

  

Fig. 201 

  

-5. Variantă. (F (Fig. 202). - 

6. O minge dc greutate G, pre 
văzută cu un incl, este atârnată 
printr'un fir continuu de punctul 
lix O cealaltă extremitate a sa: 
fiind trecută după un mic scripete 
şi poartă greutatea P, Se cere po- 
ziția de echilibru. 

Să se examineze cazul când fi- 
“rele OM, 0'M ar fi lipite în M de 
mingie şi inelul nu ar există,” 

  

-; 7. Un punet material greu este 
silit să se mişte pe un plan inclinat; 
ce forţă orizontală F trebuie să ac- 
ționeze punctul pentru ca cl să se 
"găsească în echilibru? (Planul esir 
presupus perfect luciu), (Fig. 204). 

  

Ă 8. Pe o masă orizontală sunt prac- 
ticate trei deschideri (orificii) în pune- 
tele A, B, C. Prin aceste trei de- 
schideri sunt trecute trei fire în- 
nodate împreună în AM. De ca- 
pătul firului care trece prin A, este 
atârnată o sferă de fier de 5 cm. 0 , 
diametru, -iar la capetele firelor 
“cari trec prin B și C sunt atârnate 7 // 
câte o sferă de aramă de Scm.dia- . . Fig. 204 
metru fiecare. Firele sunt presupuse 

„destul de lungi ca cele trei sfere să atârne dedesubtul mesei, Știind că 

   



9% Pa a 

cele trei puncte A, B, C formează un triunghiu “isoscel în care 
„unghiul A = 400, baza BC = 35 cm. se cere poziţia de echilibru 

ştiind că firele sunt inextensibile, - 
Deschizăturile din A, B, C sunt foarte 
mici și perfect lustruite, Se va luă 
densitatea fierului egală cu 7,8 şi a 
aramei $, 7. Să se generalizeze pen- 
tru cazul a n orificii: - | : 

(Examen de admitere în Şcoala 
„de poduri şi şosele. Anul 1915). 

S 
"9, Peo dreaptă se dau mai multe 
puncte de abscise 7, a... Zn cari res- 
ping un punet material invers pro- 
porţional cu distanţa ; să se găsească 
pozițiunea de echilibru a lui M şi să 

” se arate că dacă a, Za... Zn sunt ră- 
dăcinile unei ecuaţiuni algebrice /(2), 
„abseisele punctelor de echilibru sunt 
rădăcinile derivatei f'(z). Să se de- 
ducă deaci teorema lui Rolle. 

  

„Fig. 206 

10%). Se cere poziţiunca de echi- 
libru a unui punct material liber . 
atras de punctele unei semisfere pro- 
porţional cu distanţa. - „i 

"41. Se cere poziţiunea de echi-. 
libru a unui punct material AM, de 

"greutate neglijabilă silit să se miște 
pe un cerc și atras de vâriurile unui 
triunghiu dreptunghiu şi isoscel în- 
scris în cere, proporţional cu distanţa, 

  

12. Care "trebuit să fie unghiul a 
al unui plan inelinat cu orizontala, 
pentru ca punctul A/ din figura 
205 să fie în echilibru. - 

13. Se cere forţa /' cu care tre- 
huie acţionat punctul M, pentru 
ca să fie în echilibru. (Fig. 206).. 

  

1%. Se cere unghiul z pentru : 
- care punetul AJ de greutate P, sus- 

Fig. 209 

  

*) Necesită cunoştinţe de calcul diferenţial şi integral.
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pendat cu un fir ce se înfăşoară pe un mic scripete 0” şi are la ex: 
tremitatea sa o greutate Q, să fie în echilibru. Să se afle şi reacțiune a 
desvoltată în fir, în poziţiunea de echilibru. (Fig..207), 

15.. Un punct material greu este silit să 
rămâie pe un plan inclinat; el este legat cu 
un fir ce se trece peste un mic scripete O. 
Ce greutate A să atârnăm la extremitatea M 
acestui fir pentru ca să avem echilibru ? F 
Discuţie. (Fig. 208). z 

. E 

P 0 

  

  

Fig, 210 . 3 

16. Cât trebuie să fio greuzatea 
Ă pentru ca punctul AM să fie în 
echilibru în poziţia din figura 209? 

17. Un punct material greu nu 
„poate părăsi periferia unui cere 
situat într'un plan vertical; el este 
supus şi la acțiunea unei forțe ori- 
zontale F; se cere unghiul z pentru 
care punctul se găseşte în echilibru. 
(Fig. 210). - 

  

Be « 

1. O bară grea AB este articulată în 
A şi acționată în B de o forţă orizontală 
dată F; se cere unghiul z pentru care 
bara va fi în echilibru. (Fig. 211). 

2. Variantă. (Fig. 2î2). 

  

7 E. Abason: Exerciţii do mecanică.



3.. Se cere poziţia de echilibru 
a unei: plăci omogene în formă de 
triunghiu dreptunghiu şi isoscel, a- 
târnat de uu punct îix O, într'un 
plan vertical. (Fig. 213). 

(Examenul de admitere în Școala 
Naţională de poduri și șosele, anul 
1915). 

4. Se cere poziţia de echilibru 
a unui echer plin și omogen sus- 

-pendat de un punct Îix 0, întrun 

plan vertical. (Fig. 914). 

5. a) Poziţia de echilibru a unei 
“plăci dreptunghiulare, omogene atâr- 
nată într'un plan vertical de. unul 
din vârfurile sale. d) Ce forță ver- 
ticală trebuie să aplicăm în A sau 
C pentru ca în poziţiunea de echi- 
libru, diagonala AC să fie orizon- 
tală? (Fig. 25). 

6. 0 palcă omogenă în formă de 
pătrat AOBC, terminat cu triun- 
ghiul echilateral OCD este, atârnată 
irun plan vertical de vâriul 0. 

"a) Se cere poziţia de echilibru. 
d) Ce greutate P trebuie să atâr- 

năm în D pentru ca în poziția de 
echilibru lstura OA să fie! orizon- 
tală? (Fig. 216). . 

Aplicaţie numerică: placa este de cupru (6.= 3), grosimea ci 
este de 2 5ecm., AB = 1,25m. , ! 

(Examenul de admitere în Şcoala Naţională de poduri şi şosele, 
anul 1915). - ! Ma 

  
„Fig. 216 

7. Se cere poziţia de echilibru 
a unci plăci de fier omogenă. în 
formă de triunghiu echilateral. sus- 
pendată de unul din vâriuri în 
punctul A iar celelalte două vârfuri 
legate fiecare cu câte un fir, petre- 
cute pe scripeţii D și E ar la. 
extremităţile firelor se atârnă greu- 
tăţile cunoscute P și Q. (Fig. 217). 
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„A plicaţiune. a = 35 em, grosimea. plăcii 3 mm, P= 152kg,, 
„Q == 10,7 kg... densitatea plăcii = 7,8. - E 

(Examen parţial. Anul preparator al Şcoalei Naţionale de po- 
duri și şosele, anul. 1915). 

8. Se cer presiunile transmise de 
grindă pe punctele de reazim «i 
si B, : . 

  

„9. Variantă. (Fig. 219). Fig. 218 

DP 
ț | 
  

  

    Fa
 

=
 

i
c
i
 | 

10. O bară AB de greutate 
G=30 kgr.. reazimă .pe două plane 
Oz și Oy; în punctul A se aplică o 
îorţă orizontală P==10 kgr; se cere 
unghiul z pentru care bara rămâne 

"în echilibru. | ! 

"11. Variantă, Să se examineze 
cazul în care scara ar îi articulată 
în punctul B (prinsă în zid cu -o- f 
şarnieră). Să se dea şi o soluţiune 
grafică,  



N 

400 

  

13. O scară grea şi omogenă AB - 
reazimă pe două plane perpendi- 
culare. Oz, 0y; în punctul C seara 
este legată cu o sârmă CD prinsă în 

12. Variantă. P,G, cunoscute; se 
cere unghiul z. (Fig. 2292). 

  

  

peretele vertical cu care scara face : 
unghiul concurent a. (Fig. 223). . . Fig, 223. 

Se cere forţa cu care e întinsă sârma. 
Aplicaţie numerică. | = 5m., OB = 425 m, G = 120 kg... 

  

Fig. 224 

Edmond Gabriel). 

  

14. O bară omogenă -1B de greutate 
G este suspendată prin două fire de greu- 
tăți neglijabile ;' ştiind că sistemul este în 
echilibru, sc cere: 

1. Unghiurile AO şi BO cu verticala şi - 
unghiul ce fac cele două fire între ele. 

2. Unghiul barei AB cu verticala. 

(Me&canique theorique et pratique, par 

15. Două bare OA, 0B de lun- 
gimi egale cu-l, articulate în O, 
reazimă cu extremităţile A, D pe . 
un plan orizontal; în O e aplicată 
o forţă verticală P, iar în Aşi B două | 
forţe egale cu F; se cere unghiul z 
pentru care avem echilibru.
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16. Variantă, (Fig. 226).    
   

17. Un turn ca acela din figură | 
reazimă pe un teren orizontal; cleste .[ __] 
acţionat de forţele G datorite greutăţii, |. & 
şi P datorite vântului. | P — 

Să se găsească care trebuie să lie au 
baza AB = za turnului pentru ca să P i i 
nu se răstoarne. - - 

   
    

DI 

Fig. 227 - 

"18. Construcţiunea din figura 228 reazimă pe teren în punctele A 
și B. Se cer forţele cu care este întinsă ancora AT și apăsat punctul 
B. Ce forţă să aplicăm în M pentru ca ambele puncte să fie apăsate? 

(ir, 

19. Variantă. (Fig, 229). 
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20. Variantă. (Fig. 230). 

     ZIZI , 

2 

Rr —— 

- Fig. 230 "Fig, 231 

  

  

21, Să « se compare omul din figura 24, care ridică o greutate, cu - 
 nacaralele dela problemele! 18, 19 şi 20. 

2.0 construcţiune ABC ca în figura 232 este articulată. în A - 
şi reazimă în punctul B pe o suprafață netedă! MA. Se cer. reac- 
ţiunile din A și B. . 

  

  

Fie 2 _ Fig. 233 

23. Vuriantă, (Fig. 239). 
24, Un tum ABCD de secţiune trapezoidală rcazimă pe un le- 

ren orizontal şi este ancorat în punctul A; se cere: 
a) Rel aţiunea dintre greutatea G, a turnului-și forţa F pentru care 

ancora nu e , întinsă nu “Tucrează).



8) In cazul când Fși Gau ai , 
mărimi oarecari să se afle cu .. FB: o 0. 
ce forţă e întinsă ancora şi 
cu ce forță este apăsat pune- 
tul D. : 

—
 

= 
- 

25. Un zid (densitatea ma- h 
" terialului 2,4) cu. secţiune 
dreptunghiulară ABCD  ser- 

  
  

    
veşte drept perete pentru,un | b. 
bazin_ cu apă; se cere să se A D 
aile grosimea z a zidului pen- - ZZZ 7 007 ZI Z 
tru ca acesta să nu se ră- N [ - 
stoarne. Rezultanta presiunilor T 6 
datorite apei este orizontală și ” - Fig. 23% 
aplicată la 2/, din înălţimea . 
apei socotită dela fund.. (Fig. 235). 

Indicaţie. Năsturnarea zidului s'ar puteă face în jurul muchiei 
- - ” „proiectate în B, se va socoti 

C D 1m. lungime de zid şi se va 

o 
O m    

     

  

3.40    - = 4700 |--—- 

as, AS B- =. 

Fig, 235 . - i ” Fig. 236 

  

scrie că momentul de stabilitate datorit greutăţii zidului este mai 
mare decât momentul de răsturnare datorit lui, T. 

26. Variantă. (Fig. 236). 

27. O bară AB de greutate GQ articu- 
: lată în A, este susținută cu un cablu BC; / 
cunoscând unghiurile a și f pe care bara | îi 
şi cablul le fac respectiv cu orizontala, se . 
cere tensiunea din cablu precum şi reac- 4. 
“ţiunea articulației din A, în mărime, . di- 
recţiune şi sens, (Se cere rezolvare gra-. i G 

„ fică și analitică). , Fig. 237
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_28. Un chipeng de pivniţă AB are o balamă procetată în A și 
este susținut cu un lanţ EC situat în planul median al chipengului 
în poziţiunea din figură. Cunoscând greutatea P a chipengului, un- 

  
     Fig. 239 

3. , 
ghiul a precum şi distanţa AC=zAB să: se-alle tensiunea desvol- 

tată în lanţ precum. și reacţiunea balamalei. 
Aplicaţie. P=130 kgr., AB=1.80 m., a=3%, 

-29. Variantă: Chipengul e! susţinut de o bară de lemn CE, per- 
pendiculară ca direcţie pe AB. “ : ” 

30. O bară AB, de greutate G articulată în 
1; este susţinută de un fir metalic trecut după 
un scripete mic s şi are la extremitatea sa atâr- 
nată o greutate G, | ” 

[ Sc cere unghiul z de echilibru și reacţiunile 
G - din A în această poziţiune. 

  

31. Şase bare egale ca lungime, de. 
" greutăţi neglijabile sunt articulate între 

ele şi acţionate de forţele din figură; se. 
cere pozițiunea de echilibru. 

  

P  *e.- 
Fig. 241 

32... Construcțiunea din figura alăturată 
este articulată în A şi simplu răzimată în B;- 
şe cere, reacțiunile din A și B, 
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33, Se cere condiţiunea de echilibru a unui tablou suspendat 
de un perete vertical cu un fir abc de lungime î 
prins de două puncte ale tabloului. 

_- 3%, O placă dreptunghiulară omogenă 4 BCD, 
de greutate P, poate oscilă într'un plan vestical 
în jurul vâriului A. Vâriurile opuse B şi D sunt 
legate cu câte un ir, trecute pe câte un seripet , 
foarte mic E şi F, situate pe orizontala A, de o 

  

      

  

parte şi de alta a lui A la distanţele . 

> AE=AB, AFr=Ab, 

De firul trecut pe scripetele E este atârnată o. Fig. 244 
greutate P, iar de cel trecut pe scripetele F 
greutatea 2P, Se cere: a) condiţiunea pentru echilibrul plăcii. b/ 
Să se determine raportul dintre dimensiile plăcii, astfel ca ca să fie 
în echilibru, când centrul ei de greutate e pe verticala lui A. 

(Propusă de d-l A. G. Ioachimescu. Gazeta Matematică, anul 
XVIII lea No. 10). ” E ! 

35. Intr'un circ, un acrobat de greutate G, ia. următoarea po- 
ziţie; se proptește cu capul pe o tijă verticală fixă întrun punct 
A, îşi aşează corpul „pe dungă înclinat cu un unghiu a pe orizont 
şi se atârnă cu o mână de un punet al tijei situat deasupra capului. 

Se cere valoarea reacțiunilor, neglijând Îrecările şi admițând că 
toate forţele lucrează în acelaş plan vertical, normal pe planul de 
simetrie al corpului; se va însemna cu a distanţa dela creștet la 
centrul de greutate al corpului. 

(Propusă de d-l Şt. N. Mirea în Gazeta Matematică anul XVIII, 
No. 10). 

36. Se cere poziţiunea de echilibru a unsi 
bare AB de greutate G ce razimă pe două 

„plane P,, Pg perfect lustruite şi care fac res- 
pectiv unghiurile a și f cu orizontul. 

  

37. O bară AB de greutate G razimă cu | 3 
o extremitate în interiorul unui cilindru per- 
fect lustruit și de buza cilindrului. Se cere   

      

€ 
poziţiunea de” echilibru a vergelei şi a ansam- 

“blului precum și reacţiunile. “Roza. cilindrului A 

e R, înălțimea sa h iar lungimea barei , 
Indicaţie.. Se va scrie separat echilibrul 77777777 d 

barei şi al cilindrului, introducând forțele de = Fig 245, 
legătură necesare. .
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„38, Două bare AB și CD de lungimi respectiv egale cu 1 şi / 
i : sunt articulate: în punctele A și C situate 

- 5: pe acciaș' orizontală și razimă una pe alta. 
Se cere poziţiunea de echilibru a sistemului. 
format de” cele două bare. 

(Examen de Mecanică, Facaltatea: de 
Științe Bucureşti, 1923). i     

î- “a. 

Fizg. 246 „39. Două bare rigide egale AB şi CD 
ME | se așează vertical, articulând capetele lor 

A şi C pe solul presupus orizontal. Capătul B al barci: AB se leagă 
printr'un fir flexibil şi inextensibil de un punct E al barei CD. 
Asupra: punctului B lucrează '0 forță orizontală dată F în planul 
barelor, iar asupra capătului D lucrează o forţă orizontală A necu- 
noscută, în acelaş plan. “ ” 

Să se determine: ” Ma . 
„1. Sensul în care trebuie să lucreze F' pentru ca sistemul să fie * 

în echilibru. - ! . 
2. Valoarea forţei X, a tensiunei Ta firului, precum şi ale re- 

acţiunilor solului.în cazul echilibrului, Ă 
(Propusă de d-l V. Vălcovici în Revista Matematică din Timi- 

şoara, anul IV-lea No. 2). :. , : 

„_40*) O bară grea AB care se poate mişca 
într'un plan vertical, are 'o extremitate A pe 
un perete vertical; care este curba (c/ pe care 
trebuie să se miște B așă fel ca bara să fie în 
echilibru ori care este unghiul ei cu' vertiala 
p. (Echilibru indiferent), 

BR, Curba (ce) e o elipsă. . 

"1 41%) O bară grea AB razimă pe un 
plan perfect lustruite oy și pe o curbă 
necunoscută (c) ; se cere să se determine 

„această curbă știind că bara este în echilibru 
indiferent, _. 

R. Curba căutată este o asteroidă având 
„ca axe de simetrie oz, oy. ” 
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42*) Un triunghiu ABC deformabil însă păstrând o arie con- 
stantă S este acţionat în vâriurile lui. de trei forţe Fi, Fa, .Fa si-. 
tuate în planul triunghiului. 

Care .sunt condiţiunile ce trebuie să impunem îorţelor F,, Fe, Fa 
ca să avem echilibru. - 

(Seminar de Mecanică. Facultatea. de Ştiinţe, Bucureşti). 

CAPITOLUL XIII 

„SISTEME STATIC DETERMINATE ȘI STATIC . 
NEDETERMINATE. ECUAȚIUNILE MECA- 
NICEI RAȚIONALE ȘI ECUAȚIUNILE ELASTI- 

CIPĂȚII, LEGEA LUI HOOKE 

1. Am arătat că pentru a află poziţiunea de echilibru și reac- 
"ţiunile unui corp. cu legături acţionat de forțe situate în acelaș “plan 
putem scrie cel mul! trei ecuaţiuni: două din ele (ecuaţiunile de 
proiecţii) exprimă că orice mișcare de translație paralelă cu planul 

7 forţelor este împiedecată, iar a treia ccuaţiune (de momente) exprimă 
că o rotaţiune în „jurul unui ax perpendicular pe planul forţelor 
nu € posibilă. 

Rezultă că în asemenea condițiuni, — cu cunoştinţele de pân'aci — 
nu putem rezolvă probleme ce conţin mai mult de trei necunoscute, 
deoarece avem numai trei ecuaţiuni.. (Vezi Capitolul XIII, chestiunea 
Il-a şi chestiunea III-a). 

In cazul particular când toate forţele sunt parâlele, ecuaţiunile ” 
de mai sus se reduc la două: o ecuaţiune de proiecţii pe orice 
direcţiune neperpendiculară pe “direcţiunea comună a forţelor și o. 
ccuaţiune de momente. (Cap. XIII chestiunea I-a). 

Dacă corpul poate fi asimilat din punct de vedere practic cu 
un punct material (cazul unui nod de frânghie solicitat în mai 
multe direcţiuni) putem scrie tot două ccuăţiuni (de proiecţie) — 
ecuaţiunea de momente fiind dela sine satisfăcută. (Cap. XII. Ob- 
„servare). . - 

Pi 

92. Eaemple. de sisteme static nedeterminale. - 35 . 
  

*) Se poate utiliza cu foles teorema lucrului virtual. 

7



105 - 

a) O greutate G atârnată cu trei îrânghii de lungimi î, Îș, ls: 
E situale în acelaș plan verlical de un 

plafon. Nodul A este în echilibru și se 
cer tensiunile 74; 7, Ta ce se desvoltă : 
în frânghii. : 

! Răspuns: Problema revine să des- , 
compunem o forţă dată G după trei di- 
recţiuni situate în acelaș plan: problemă ” 
nedeterminată. (Cap. V). - 

Fig. 249 - + Altfel. Nodul A este în echilibru sub 
: acţiunea forței date G și a forțelor de 

“legătură Ti, și Te (reacțiunile desvoltate de îrânghii. Putem scrie 
două ecuaţiuni de proiecţii, spre exemplu pe orizontală și verticală: 

  

(1) - [7 sin pat Te sin pa — Ta sin p=o 
Iu Ta cos Pt Ta cos pat Tscos pp=G!) 

„Si avem trei necunoscute: T,, 7 Ta! _ 

b) O guindă MN de greutate G atârnată prin trei bare de 
fier AA", BB", CC' de un plafon e acționată de o sarcină verticală 

P situată la distanţa A de bara A4; 
Deauitga acea se cere tensiunile 71, 73, Tş desvoltăte 
“La [ p.. “în cele trei bare. - 

- Răspuns. Forţele paralele G şi P se 

  

      
  

. pot compune într'o rezultantă R; che- 
T h A sti revi 4 ha a , stiunea revine să descompunem pe N 

. , după trei direcțiuni paralele şi situate 
II în acelaș plan cu -R: problemă ne- 

A W determinată (Cap. VI). a Ă 
lg Aujel. Grinda MN este în echilibru 

E Fig. 230 sub acţiunea forțelor date P,G şi a 
- | - forţelor de legătură 7, T>, T;; forţele 

fiind paralele putem scrie două .ecuaţiuni; ecuaţiunea de proiecţie 
pe verticală: ! : 

(2) i PI+GST+T+T, 
şi ecuaţiunea de momente, în raport cu A” spre exemplu: 

, vu 

(3) „Pa a TVT (+0 

iar numărul necunoscutelor este trei: 7,, Ta Ta! 

  

:) Unghiurile Pi; Ța- Va sunt determinate” odată ce cunoaştem ln, îz, la a,b.
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c) Fie o grindă: AB, înţepenită la ambele extremităţi şi acţio- , 
nată de o sarcină verticală P. Sc cer “ ” - 
reacţiunile din A. și B. 

  

  

    

hăspuns. Se ştie (Cap. NI Ş 4) că TĂ 
o legătură de incastrare desvoltă o forţă ee ua 
de reacțiune şi un cuplu (moment) de 
reacțiune, Putem serie două ecuaţiuni, A 
una de proiecţie: Fig. 251 

(4) P=R+ 

şi una de momente, (în raport cu 4), 

6) DA + Pa Rl Mo; 
avem aşadar două ecuațiuni şi patru necunoscute de aflat: Ra Re 
Ma Mal. îi PE - 

* 
+ ş 

Definiţiuni. Problemele de-mai sus, în care ecuaţiunile Aeca- 
nicei raţionale nu sunt suficiente pentru determinarea reacţiunilor, 
se numesc statie nedeterminate; corpurile care prezintă asemenea 
legături se zic sisteme static nedeterminale spre deosebire de celelalte 
numite static delerminale. . o 

Notă, In exemplele a) și b) diferenţa dintre numărul “ecuaţiu- 
nilor mecanicei raţionale și al forţelor de legătură necunoscute este 
unu, în exemplul e) această diierenţă este egală cu doi,. Sistemele 
dela aj şi d) se zic simplu static nedeterminate, acela dela c): 
dublu static nedeterminat: Se înţelege dela sine. ce va fi un sistem 
de p ori statie nedeterminat sau având gradul p de nedeterminare. 

3. Ecuaţiunile elasticităţii. Legea lui Hooke, | 
Exemplele foarte simple de mai sus arată clar că există cazuri 

când ceuaţiunile mecanicei raţionale nu sunt suficiente; în practică 
(şi chiar din punct de vedere teoretic) interesează determinarea - 
reacţiunilor pentru a puteă ști solicitările la care sunt supuse di- 
feritele piese ale unui corp acționat de un sistem de forţe date și 
deci a puteă să le dimensionăm în consecinţă, . 

Aceste exemple ne-au condus deci până la marginile Mecanicei 
raţionale și la întrebarea: . „ . 

Cum se rezolvă problemele static nedeterminate? 
Mecanica este o știință fizică, de observaţie şi experiență şi 

pentru uşurarea studiului ci, ne-am impus la început. (Cap. |, $ 1) 
câteva ipoteze simplificatoare iar rezultatele obţinuie astfel conduce 
în foarte. multe cazuri la concluziuni ce se potrivesc cu realitatea 
(experiența). Când aceste rezultate nu sunt suficiente, cum este 
cazul în exemplele a), b), c): procedăm la: revizuirea ipotezelor și
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anume renunțăm la ipoteza după.care corpurile naturale ar fi rigide 
(cum” le-am “presupus pân'aci) şi deaci înainte vom ține seama că 
sub acțiunea forţelor ele se deformează adică sunt elastice.  - 

Astiel experiența arată că un corp supus la o acţiune de în- 
lindere sau compresiune îndreptată după axul corpului, suferă o 
lungire sau o contraclare dată de relaţiunea: 

| Pl 

(6) i ” E Es 
  

în care P este forţa 'axială, ] lungimea corpului s secţiunea sa per- 
pendiculară pe ax, iar E un coeficient depinzând de natura mate- - 
rialului din care e făcut acel corpi); DE - 

Relaţiunea (6) se numește relaţia sau legea lui IIooke. 
„. Experiențele au condus şi la alte ecuaţiuni precum este (6), care 

leagă forțele (sau cuplele) cu deformările: lungiri, scurtări, încovoicri, 
răsuciri; ele se numesc ecuațiunile elasticităţii şi servese împreună 
cu ecuaţiunile mecanicei raţionale la rezolvarea problemelor statie 
nedeterminate. _ Ă _ 

_&, Cu aceste cunoștințe noui să reluăm exemplele a) şi d) dela 
$2 ale acestui capitol. , : 

a) Sub acţiunea greutăţii G, frânghiile AM, BM, CAM sunt în- 
tinse respectiv cu forţele T,, 7,, T3 (forţele T figurate, sunt reac- 
țiunile irânghiilor, egale şi de sens contrar cu acţiunile). Legea 
lui Hooke ne dă ?): 

TI = 

ES 

Ta, 

Da%o 

1 Lola, i Ta 
„aa. 

Î   „ 
Pa

ti
 

E I 

  (7) 

l 

: - . ” IN 
Pentru a găsi o relaţiune între 1, La, La deci între, T,, 74, Te 

„vom exprimă că după deformare cele trei frânghii au un punct co- 
mun în A adică: cercurile descrise din A, B, C ca centre cu raze 
respectiț egale cu i 

Int Zn Int Jan + 23 

  

1) Coeficientul E se numește și modul de elasticitate, - , , 
"n 2) lao lav da Su Sas Sa și E, Ea, Es sunt respectiv lungimile, secţiunile şi ma- . 
„dulele de elasticitate a celor trei frânghii presupuse din materialele diferite, )



tree prin acelaș punet M; fie: . 

(3) a r(T Ta T'3) = 0 

aceă relațiune. Ecuaţiunile (1; şi (6) în număr de trei sunt acum 
suficiente pentru aflarea lui 7, Te Ts 

5) Pentru a nu complică problema, să presupunem că barele 
AA', BB", CO' se delormează sub acţiunea greutăților. și G 

A gr ” 

în A”, B', 0” situate tot în linie - Jder - A 
dreaptă; să exprimăm acest lucru; fie * pi 
AAA”, dn BB", d=C0" lungirile - 

grinda MĂ rămâne însă rigidă. După 
deformare punctele A", B', C' vor veni 

celor trei bare, avem din triunghiurile 
asemenea Că” şi CL B”: , 

hd Pt 
ah 
  

  

și cum: 

i Th, Tale 
4 = Es? În — Lasa? În 

  

Fig. 232 . 

T'sls   
o EaSa 

  

relaţiunca precedentă se transformă într'o relaţiune în 7, 74. Ti: 

(9) | , NT Ta Ti) =. 

Ecuaţiunile (2), (3) şi (9 rezolvă complet problema. 

5. Exemplele de mai sus învederează până la evidenţă caracterul 
de experiență al ştiinţei Mecanicei, metoda de studiu este aceca'a 

- aprozimaţiilor succesive, proprie studiului oricărui fenomen fizic. In 
problemele de care ne-am ocupat în această lucrare, mecanica ra- - 
țională furniză rezultate cu o primă - aproximaţie, pentru aproxi- 
maţii de ordin superior trebuie să recurgem la rezultatele stabilite 
în Elasticitale.



EXERCIŢII 

„. Care este gradul de nedeterminare a următoarelor sisteme? 

1. Trei bare de fier, situate în acelaș plan vertical şi fixate în. 
B, C, D pe un plan rigid sunt acţionate de 
o sarcină cunnscută P aplicată în punctul A 
de articulaţiune a barelor. 

2, O scară AB, articulată în B (fig, 223) 
simplu răzimată în A şi .prinsă de peretele. 
"vertical cu ancora CD. 

  

3. Cadrul unei biciclete (fig. 31) presu- 
Fig. 253 punând că greutatea biciclistului se reparti- 

. zează astfel: 2/3 pe șea iar 1/3 pe pedale. (Se 
mai presupune că barele ce compun cadrul sunt articulate în punc- 
tele lor de întâlnire. ». : . 

S 

4. O masă cu patru picioare răzimată pe un plan orizontal. 

simplu răzimată în punctul .B, grinda 
fiind sub acțiunea unor sarcini ver- 
ticale. . 

Fig. 94. . _ 

  

6. Două grinzi, AB încastrată în A, 

libere B şi .D sunt în atingere. Siste- 
„mul ce acţionat de o sarcină P. 

  

o 7. O grindă ABC răzimată în trei 
a pp 2 puncte și acționată de sarcinile P,, 
e Pa, Pn. . 

Fig. 256 . 

8. O boltă (de fereastră), încastrată 
la ambele extremităţi şi acționată de 
sarcini oarecari. a . 

  

5. O grindă AB încastrată în A și. 

CD încastrată în C; extremităţile lor -
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x 

7, Două arcuri- AB, BC articulate la! extremităţi în A și C și 
articulate între ele în B. 

8. Un. are AB articulat la ambele 
extremităţi. , 

  

9. Construeţiunea din fig. 132 care 3 
razimă pe un teren orizontal, în cazul când Fig. 258 
se cer forțele care acţionează cele şase bare 
presupuse articulate în punctele lor de intersecţie. 

10, Să se alle reacţiunile desvoltate i 
de articulaţiunile d și Bale unci baroc AB a "pe C 47, 
acționată de o forţă P aplicată pe di- re, ; 
recţiunea ei şi având punctul de aplica- m-a: i -d- 
ţiune în C. aa 

Indicaţie: Se va exprimă că lungirea „Fig. 289 
Iui DC e egală cu contractarea lui, AC. 

11. O greutate P este atârnată prin trei 
bare de fier omogene şi de acceaş lungime şi 
secţiune, fixate într'un plafon. Se cere 
tensiunile desvoltate în cele trei bare, 

„+ Aplicaţie: P=3.800 tone, l=3,80 m., 
a=6U, diametrul barelor 20 m/m, modulul 

ha 
de elasticitate egal c cu 2.200.000 — 

. c 
  

  

n? 
Fig. 260 

42. Pentru a face reparaţiuni la clădiri înalte și când din dite- 
rite motive nu sc pot ridică schele, se întrebuinţează dispozitivul 
din figura alăturată: se suspendă cu cable sau îrânghii un balcon 
de lemn destul de rigid ca să poată susţine 
oamenii și materialele necesare reparaţiunilor ; 
frânghiile le presupunem trecute după niște 
scripeţi având astfel posibilitatea să mutăm 
balconul la diferite înălţimi.” 

Se cer tensiunile în cele trei. cable ştiind 
că pe fiecare meiru liniar, balconul are o: 
greutate (uniform * distribuită), de p her. 
Pentru o anume poziţiune, c capetele - de sus 
a cablelor sunt presupuse fixe. 

Aplicaţie: p=100 kgr/metru, a=1,40 1n.; 
p=2. 00 secţiunea cablelor egală cu î cm, 

    

n 
p
o
 

=
]
 

la bo 
          

  

Fig. 261 

8 E. Abason: Exerciţii de mecanică,



A e 

13. O bară rigidă de greutate G' razimă în trei puncte A, B, C 
pe trei resoarte care se comprimă respectiv 

  

  
  

pa „cu lungimile 1, l,, ls când sunt apăsate cu 
SEP câte 1 kg. a] 
Load Se cer. presiunile transmise de bară 

6 celor trei resoarte. ! 
Fig.262 : - . 

audiate aa 14. O grindă de greutate G este 
. „atârnată de un plafon orizontal prin 
Pa două bare de aceleași lungimi și de 

: . " diametre d, şi-d2 Care trebuie să fie 
ad B- d - poziţiunea unei: sarcini P pentru ca 

Ă după deformarea : barelor. AA', BB'       

_grinda AB să rămâie tot orizontală. 
(WVittenbauer, vol. II). 

- . 7 

i 3. 

Fig. 263 

CAPITOLUL XIV 

LUCRU MECANIC, PUTERE MECANICĂ, 
GRAD DE FOLOSINȚĂ, FORȚĂ VIE, ECUA-: 
“ȚIUNEA FORȚELOR VII, OMOGENEITATE, 

| UNITĂȚI .DE MĂSURĂ Ia 

- 1. Când ridicăm o greutate Plao înălţime Ph executăm o muncă 
mecanică care este cu atât mai mare cât P şi h sunt mai mari. 

„* Munea sau lucrul mecanic se măsoară prin. produsul dintre greu- 
tatea P și înălţimea B: | N 

(1)  L=PXh 

Lucrul mecanic datorit gravitaţiei este pozitiv când! direcţiunea 
forţei coincide cu a deplasării punctului ei de aplicaţie (cazul unei 
greutăţi care cade) și negativ în caz contrar (ridicarea unci greutăţi). 

Expresiunea (1) a lucrului mecanic este acceaş și în cazul unei 
«forțe de direcţie oarecare,. P-al cărui punct de aplicaţie so deplasează 

cu cantitatea-h pe direcţiunea forţei. ” 

2. Tie o forţă P al cărei punct de aplicaţie se deplasează din 
A în A"; să descompunem forţa P după direcţiunea A4' şi după
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direcţiunea perpendiculară pe AA'; Lucrul mecanic datorit lui P, 
este nul, deoarece deplasarea lui A pe direc- 
ţiunca lui Pa este nulă iar lucrul mecanic al 
componenţei: P, este: ” 

L=P,X A4'=P. AA! cosa, 

Aceasta este prin definiţiune expresia lucrului 
mecanic al forței P corespunzător deplasării 
AA”, adică: lucrul mecanic .datorit unci 
forţe este egal cu produsul dintre accă forţă 
prin deplasarea punctului său de aplicaţie și 

- prin cosinusul unghiului format de direcţiunea forţei şi a deplasării. 

  

3. Doi oameni ridică aceiaș greutate P la aceiaș înălțime h; 
unul însă săvârşeşte aceat lucru, mecanic mai „repede, celălalt mai 
încet. 

In practică interesează nu numai luerul mecanic săvârşit de o 
mașină, cât mai ales timpul în care el este săvârșit. 

Pentru compararea a două maşini se compară lucrurile meca- 
nice săvârşite într'o unitate de timp (secunda). 

Deţiniţiune. Lucrul mecanic săvârşit în unitatea "de timp se 
numește putere sau tărie mecanică, - 

Astiel, puterea mecanică a unui om care ridică o greutate P la 
înălţimea h în timpul T este: 

PXh 

. Cp T 

Dacă h este efectuat î în unitatea de timp (adică h e iuţeala punctului 
"de aplicaţie al forţei) avem: 

I= Pi. 

4, Putere cheltuită, putere utilă. Grad de folosinţă sau randement. 
Nu toată. puterea cheltuită pentru săvârșirea unui lucru mecanic . 

se transformă în putere utilă. Așă de exemplu la o maşină cu va- 
pori numai 23%, din ce cheltuim se recuperează sub formă de putere 
mecanică utilă, restul se pierde în mașină și în organele de, trans- 
“misiune ale mișcării. 

Raportul dintre puterea utilă și puterea cheltuită se numeşte 
grad de folosinţă şi se notează cu 

Pu 
Pe 

raport care este totdeauna subunitar, nu numai în mașini dar în 
orice activitate omenească ! 

> Xdealul este ca 7 să tindă către 1, 

= 

8*
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5. Forţă vie, Un corp de massă AM aflat în repaus, sub. acţiunea 
unei forțe F ajurige să aibe o iuțeală i; lucrul mecanie cheltuit în 
acest scop este proporţional cu massa M și cu patratul iuţelii i şi 
anume e: - . 

L= 

w
|
=
>
 

Ma. 

- Mai general dacă iuţeala unui corp de massă M a variat dela 
io la i, lucrul mecanic corespunzător este dat de relațiunea 

. ” 4 . Ă - , . - 

(1) _ LA E—alig=A91. (iz) 

. - , i pl a Cantitatea Mi: se numește forţă vie, iar 3- Mi2 energie cinetică (de 

mişcare), „ . - 
Ecuaţiunea (1) exprimă că semivariaţiunea forţei vii este egală 

cu lucrul mecanic cheltuit pentru realizarea acestei variaţiuni ; ca se 
numeşte și ecuațiunea forțelor vii. - 

Aşa spre exemplu o piatră de greutate G şi massă M cade dela 
înălţimea h fără iuţeală iniţială; avem că lucrul “mecanic efectuat 
este egal cu - 

L=G h (g e acceleraţia gravitaţiei = 9,81 metri /sec.2). | 

luţeala cu care ajunge piatra la pământ este: 

N îi 

iar jumătate din forţa vie câștigată de corp va fi: - 

al . 
Tai=3M1, 2zh=Gh=L, - 

Cecace se cheltucşte în lucru mecanic se regăsește în energie ci- 
netică; acesta este înţelesul ecuaţiunii! forțelor vii, care exprimă 
de fapt principiul conservării energiei într'un caz particular. - 

„ Energie potenţială şi energie actuală. O piatră de greutate G la 
marginea unei râpe de înălțime k posedă o energie potenţială egală 
cu Gh; ca devine actuală în mormnentul căderii. 

6..Omogeneilate. - Orice_relaţiune care Icagă între ele mărimi geome- 
trice, metanice sau fizice trebue să fie omogenă,. adică diferitele 
cantităţi legate prin semnul plus sâu minus trebuie să reprezinte 
mărimi de acelaș fel.
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Astiel dacă a; b, c, d reprezintă măsurile unor lungimi, o egali- 
tate de forma . 

i azer d 

nu poate avea loc, —— în baza principiului omogencităţii — decât 
dacă numărul c reprezintă o lungime, iar d. măsura unui volum. 

Se înţelege deaci lesne importanţa deosebită a acestui principiu 
care ne dă putinţa unui control foarte simplu asupra formulelor pe 
care le scrim. 

Unităţi de măsură. Ecuaţiuni de definiţie. Ecuaţiuni de dimen- 
"sie. Pentru măsurarea unei mărimni geometrice, mecanice sau fi- 
zice, este suficient să ne fixăm trei unităţi de măsură zise funda- 
mentale, cu ajutorul cărora se pot defini și celelalte unităţi numite 
unităţi derivate. 

Două sisteme de unităţi sunt utilizate astăzi cu deosebire: 
1) Sistemul” technic!) în care unităţile fundamentale sunt: 
a) metrul (pentru lungimi): a 40.000.000 parte din lungimea unui 

” meridian pământesc, 
b) secunda (pentru timp): a 86.400 parte din durata unei zile 

solare medii. 
c) Kgramul-lorţă” (pentru forțe: „forța care acţionează în virtutea 

gravitaţiei un decimetru cub de apă distilată, la +- 40 Celsius, 
2) Sistemul C, G, $3), care are ca unităţi fundamentale: 

a) centimelrul (pentru lungimi): 13 metru ; 

3) secunda (pentru timp); 
c) gramul-massă (pentru massă):. massa unui cm? de apă disti- 

lată la -4- 40 celsius, 

Să trecem acum în revistă diferitele mărimi "geometrice și 
mecanice. * 

1. Lungimile; să presupunem că o lungime măsurată cu metrul 
e reprezentată prin numărul a; să luăm în loc de metru ca unitate - 

centimetrul: acceaș lungime va aveă ca măsură numărul 100 a! 
“In general dacă raportul dintre. vechea unitate de măsură şi 

noua ar fi 4, măsura acelei lungimi din a va deveni 7a. 
2. Aria; este egală cu produsul a două lungimi. a, b 

() - ” i S=axb ; 

la o schimbare a unităţii de măsură ca mai sus, vom avcă: 

() Susa lb abs. S 
—————— 

) numit şi sistemnl din mecanică, practic... 
3) sau teorețic,
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| 3. Volumul: este egal produsul a trei lungimi a, d, c 

(3 V=axbxc 

și schimbând unitatea de măsură pentru lungimi 

„(2 - Ie pla. Îb.dc==15, ale p. 

4. Iuţeala: este un spaţiu către un timp” 

. E „T 
| (3) _ Ă îi . . = 

dacă schimbăm pe lângă unitatea de lungime şi unitatea de timp,. 
așa fel ca raportul dintre vechea și noua unitate să -fie € numărul 

„care va mătură iuţeala va îi: - - 

m . 4.5 
- - c.T 

4.7 -   

5. Acceleraţiunea : este raportul dintre o iuţeală şi un timp ' sau 
un spaţiu către un timp, îmmulţit cu un timp:. - ” 

- i Ss Ss 
O OTE TRIER 
după schimbarea unităţilor vom avea: | ! - îi 

IRA | 1S os Sa (4) | a= zapp . pa=i€ a. 

Din exemplele de mai sus reiese că fiecare mărime are _o ecua: 
ție de definitie, cum sunt -ccuaţiile (1), (2), (3), (4) respectiv 
pentru supraieţe, volume, iuţeli, acceleraţiuni... și că numerele care 
măsoară aceste mărimi suleră anume modificări indicate de ccuaţi- 

-unile (17), (2, (3), (4) când schimbăm unităţile fundamentale. 
„Modul cum se produce: această schimbare, adică dependenţa unei 
anume unităţi de măsură faţă de unităţile fundamentale, se ex- 
primă prin ecuațiile de dimensii. . . - 

> “Astiel în cele patru exemple de mai sus, ccuaţiunile de: dimen- 
siuni sunt;. - . - - ! 

1) peniru suprafețe: 

| 6)=(2) 
2) pentru volume: : - 

0=(L9 -
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3) pentru iuţeli: - , 

M=L TA) 
4) pentru -aeceleraţiuni: 

ALTA, 
„(Aceste ecuaţiuni de dimensii este exprimarea în mod simbolic a de- 
pendenţei de care se vorbeşte mai sus). a 

Sc înţelege acum lesne pentru ce se impune să specificăm totdea- 
una unităţile de măsură după ce am scris numărul care exprimă 
m ăsura unci mărimi oarecari, 

Forţa necesară pentru a imprimă unui corp de massă A o 'ac- 
celeraţiune a, este: - 

7 Pa 
relaţiune care ca și regula paralelogramului constitue unul din 
principiile mecanicei ; ca este în acelaș timp ecuaţiunea de definiţie 
a forţei; ecuaţia de dimensii va [i deci în sistemul C.G.S 

(EI =(01. LT. 

Unitatea de forţă în sistemul C,G.S este forța care imprimă 
unui gram-massă o acceleraţiune de un , centimetru pe secundă la 
patrat; ea poartă numele de dynă, ” 

In sistemul tehnic, unitatea de măsură este lgramul-forţă. Re- 
" laţiuneca dintre kgram-forță şi dynă este: : 

1 kgram-forţă = 981.000 dyne. 

Massa, unitate fundamentală în sistemul C.G.S are în sistemul 
tehnice dimensiunile: [44] =(FLOTI,. Unitatea de massă este în 
acest sistem massa unui corp care cântărește 9,81 kgrame. 

Momentul unci forţe în raport cu un punct are ca definiţiune | 
(Cap. VIII). . - | 

o MSFkd 

ecuaţiunea de. dimensii este: 

(0) =. L) (pute?) 
Se “măsoară în sistemnl C, S.S în dyne centimetri iar în sistemul 

"tehnic în kgrame metri. ” 
Lucrul mecanic are în general expresiunea | 

L=P.l cosu
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şi deoarece liniile trigonometrice sunt rapoarte :între două luugimi, 
deci nu depind de unitatea aleasă pentru măsurarea lungimilor 
avem:  - , p 

(9) = (ML: 7%). 
adică lucrul mecanic şi momentul: unei forţe cu ăceleaşi dimensiuni, 

_ Lucrul mecanic se exprimă în sistemul C.G. S în dyne centimeiri sau 
ergi iar în sistemul tehnic în kilogrammetri. ! a 

Avem relaţiunca: . - ÎN - 

A kgrammetru =.9.81 X 107 ergi. 

Ergul fiind o unitate prea mică, se utilizează un “multiplu al 
său, joulul: - 3, - a „ 

| 1 joule == 10? ergi 

prin urmare: Mi ” 

IDE 1 kgrammetru = 9.81 jouli: 

Puterea mecanică definită de relaţiunea 

| o £ 
| | p = 'p 

are ca ecuaţiune de dimonsii i e ÎN NS 

| PI MLE TA. 

In sistemul C.G. Sse măsoară în ergi pe secundă său în jouli pe 
secundă numit. și wall, i o | 

DD . erși 
! „1 watt = 107   

see, . - . , Z, 

Un hectuwatt și un kilowatt sunt respeetivi egali cu 100 watţi 
şi 1000 watţi. , A ” : 

In sistemul tehnic unitatea de. măsură pentru putere este kgra- 
“ metrul pe secundă, - : 

Puterea maşinilor se exprimă însă sau în kilowaţţi - (în special 
la maşinile electrice) şi în cai -pulcre (maşinile de forţă motrice: . 
motoare cu abur, gaz). _. ; . 
* 

4 ! | AN „__. kgrametri 
ca putere = 7 secundă - 

  

1) Se notează prescurtat IP. (horse power), _ ,



O relaţiune foarte necesară în aplicaţiuni este următoarea: 

- 1 cal putere = 0.1736 kilowaţţi E S 

sau i 

- | 1 kilowatt = 1,36 cai putere (11). 

Observare. Unităţi practice de; lucru imecanie mai sunt; calul-ură 
și Rilowallora; 

kgrammctri ; “ 
1 caloră == 75 secunda X 3600 secunde 

! „= 270.000 kgrametrii 

1090 joi. î. 
“secunda 36 0 secunde N 

Ca - = 981 X 3600 X 1000 kgrameiri - îi 
: = 353,16 X 105 kgrammetri. ! 

1 kilowattoră = 

EXEMPLE 

Chestiunea I-a. - 

Sc cere” lucrul mecanic și puterea desvoltată de un om pentru , 
a ridică o greutate de 50 kgr. la înălţimea de 5 metri în timp de 
două minute. | 

Răspuns: o 

£ == 50 kgr. X 5 metri = 250 kgm. . 
7 - 

. 

sau în unităţi C.G.S. 

  

Să £ = 25 X 981 X 10 ergi. 

Puterea mecanică are expresiunea: - 

Ia 250 kgm. 2.83 kgm. 

2.X 60 sec, sec, 3 sec.” 

Chestiunea II-a pro 

Care este puterea unei pompe care ridică 10m: de. apă la înăl- 
ţimea de 12: motri pe fiecare oră? - E it:



N 

ăspuns: 

p = 10_m? X 1000 kg/m3 X 12 metri 
i 3600 secunde 
  = 33,333 kgm. sec. 

sau în cai putere: 

33. 300, 
p=   HP = 0.444 IP. 

“ Chestiunea HI -a 

Un troliu de 30 cm. diametru (fig. 28) pentru ridicarea mate- 
rialelor, este prevăzut 'cu două găleți: când una din cele coboară 
goală, cealâltă se ridică încărcată cu material. 

Știind că greutatea unei găleți goale este de 2 kgr. şi plină 18 
kgr., iar troliul face cinci învâruituri pe minut se cere: 

1. Puterea mecanică desvoltată pentru a face să funcţioneze si- 
" stemul format de cele două găleți. 

2. Lucrul mecanic desvoltat timp de o jumătate de oră. 
Se va neglijă greutatea proprie a frânghiilor de care sunt atâr- 

nate găleţile; în diferitele îrecări ce intervin. se va presupune că 
se pierde 209/, din puterea desvoltată, 

Răspuns: Găleata care coboară execută un. lucru mecanic po- 
zitiv; aceea care se ridică un lucru mecanic negativ. "Prin urmare 
puterea mecanică efectuată de găleți va îi: 

p = (Li — La) - S15a(18—2) kgrm. _ =1, 25 56 EEm. 
  

  

. T 60 sec. sec. 

iar puterea necesară: . | 

„1.956 
Pa = “Ss = 1, 57 E 03 = 0,0209 ID. 

Lucrul mecanic efectuat într'o jumătate oră va fi: 
7 

  kgm.: 
L=1.256 077 X 1800 sec. =2260,8 kgm. 

Chestiunea IV-a 

Un vagon de tramvaiu tras de doi cai, ieşind de pe linie, fiecare 
cal este nevoit să desvolte timp de două minute câte o forţă de 
80 kgr. într'o direcţiune care face cu direcţiunea de mers a tram- 
vaiului un unghiu de 200; în acest interval de timp tramvaiul a a par- Ă 
curs o distanță de 9 metri. 

Care este puterea mecanică desvoltată de ficcare cal?



Le 

Răspuns : 

p — 80 Kg. X 9m. cos 20 _ 80% 9% 0.040 
120 secunde 120 "sec, 
  

  

Chestiunea V-a 

Un motor electric este cuplat cu un dinam cu “ajutorul unei 
curele; puterea absorbită de motor este de 1,5 bilowatţi, puterea 
debitată de dinam 1,2 kilowatţi. “ - . Se cere gradul de folosință al dinamului știind că pierderile în 

"motor reprezintă 15%, 'din puterea absorbită iar pierderile prin 
. transmisiunea cu curea sunt 3%, din puterea'la arborele motorului. 

Răspuns: Rezultă imediat că gradul de folosință al motorului 
este 0.85; prin urmare puterea disponibilă la arborele “lui este: 

1,5 X 0.85 kw. = 1,975 kw. 

In curea se mai pierde: 
3 

700 1.275 kw.=0.0038 kw. se 0,04 Iov. 

deci puterea transmisă dinamului va fi: - 

„1.275—0.004=1.271 km, - 
iar gradul său de folosinţă: | | i 

| 1.003 - 
N-T3ai = 0.79. . 

Aotă. Aflarea pierderilor în motor se numeşte și tararea moto- 
rului, şi este un “mijloc de a află randamentul dinamurilor când „cunoaştem puterea ce o debitează, precum şi puterea-absorbită de - 
motorul corespunzător. 

" Chestiunea Vl-a 

Care ar îi forţa vie cu care ar ajunge un procetil de 1000 grame massă căruia i-am da drumul, fără -iuţeală iniţială într'un puț de 
20 metri adâncime? - . 

Răspuns:. luţeala în momentul când proectilul ajunge în fundul 
puţului va fi: | | - ! 

VO VIXSETR Să - sec, . | Ă 
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deci forţa vie va fi: 

sau:. 

- A arpi==1000 grame massă grame masă 9 SI X20x100)£ pă 

grame massă cm. 
=176 4 În 9,84 X sa E» 

= 769.84 X 102 ergi, 

1 : 
Aae=26954 „jour 

- “Chestiunea VII-a 

Ce reprezintă coeficienţii 2, 3, 1 în ccuaţiunea: pa Ă 
n S=9P+3ti 

știind că timpul e exprimat în secunde iar spaţiul în metri?. 
> Răspuns: helaţiunea ivebuind să fie omogenă, 1 reprezintă 

metri metri, 3 reprezinlă sea deci e o iuţeală, iar 2 reprezintă cundă” 
metri „A ” ———, adică o acceleraţie. - : : see Xsce , - 

“Chestiunea Vili-a - 

In ce unităţi E măsoară modulul de elasticitate din Iormula lui 
llooke ? 

-- Răspuns 2 Avem: 
a PU. 
“= 

deci: Ie 

PB 
DD o 

ecuaţiunta de dimensii a dlui E va îi deci: ) 

—2) (app 1p=2 = (Er A (e. L = (aa Ț=2) 

„adică modulul de elasticitate se exprimă în unităţi de forţă către o 
- Rgr. "suprafaţă, spre exemplu în =: 

can? 
 



EXERCIŢII 

1. Gare este lucrul mecanic efectuat de o locomotivă care des- 
"voltă o forţă de 350 kgr. pentru a trage un convoiu de vagoane pe 
distanţă de 5 km.? 

2. Să se exprime în unităţi tehnice şi C.G.S puterea unei că- 
deri de apă care are un debit de '8ni? pe secundă și o înălțime de 
cădere de 10m. . pe 

3. Un ciocan cu aburi de 500 kgr. gicutate dă 50 lovituri "pe 
minut dela o înălţime de 0.75 metri. Care e puterea mecanică 
desvoltată?- ă i 

(Cursul de mecanică al d-lui Tr. Lalescu la Inst, Electroteehnic). 

4. În problema (Cap. XIII No. 8) să sc calculeze lucrul mecanic 
total corespunzător celor trei greutăţi și deplasării punctului A din 
A-până în poziţia de echilibru. „- . 

(Examen de „admitere în Școala de poduri și șosele 1915) 

5. In problema (Cap. XIII. C. 6) să se calculeze lucrul mecanic 
corespunzător forţei P şi deplasării plăcii, dela prima poziţie de 
echilibru la cea de-a doua. “ , 

Aplicația numerică. , | - 
- (Examen de admitere în Școala de poduri și șosele, anul 1914). 

6. O maşină cu aburi are diametrul cilindrului de 300 mm. şi 
o .lungime de 540 mm.; presiunea exercitaiă pe piston fiind de 3 
kg. /ema2, care este puterea maşinii, știind că manivela pusă în miş- 
care de coada pistonului (prin intermediul unei biele) face 60! ro- taţiuni pe minut. E 

- “Lucrul mecanic desvoltat într'o jumătate oră. 
Se vor exprimă rezultatele în ambele sisteme de. unităţi, 

7. Care este gradul de lolosinţă al unci maşini cu aburi care 
pune în mișcare o.pompă ce ridică 1300 m2 apă la o înălţime de 
12 metri, timp de 6 ore? , 

-8. Un cal desvoltă o forţă constantă de 40 kgr. şi aleargă cu 
o iuţeală de 15 km. pe oră, :Care este puterea acelui cal? Iuerul 
mecanic desvoliat într'o oră ? , E 

9. Pentru a- trage o căruţă pe o șoscă -orizontâlă este nevoie să 
învingem. o rezistenţă de 200 kgr. Care este puterea desvoltată de 
patru cai ştiind că iuțeala căruţii este de 12 km, pe-oră?. 

B , ”
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10. Câţi oameni sunt necesari să împingă (în mers-curent) un 
vagon de cale ferată cântărind 8000 kgr., ştiind că rezistența de 
învins este de.-10 kgr. pentru fiecare tonă de greutate iar un 
om poate desvoliă o îorță de 20 kgr.? - : 

- 41, Să se arate că dacă o rampă are h milimetri.pe metru,- re- 
zistenţa ce trebuie să o învingem când tragem o greutate pe aceă 
rampă este de 1 kgr. pentru fiecare tonă de greutate. - 

Să se calculeze apoi puterea desvoltată pentru a trage un convoiu 
de două camioane pe o rampă de 3 mm. pe metru, știind că greu- 
tatea camioanelor este: respectiv 800 kgr. şi 400 kgr. iuţeala de mers 
este de 10 km. pe oră iar rezistenţa de învins din cauza: rostogo- 
lirii de 40 kgr. de tonă, - 

(Indicaţie: Se va scrie că forţa necesară trebuie să învingă rezi- 
stența la rostogolire a vehiculeler şi componenta greutăţii după di- 
recţiunea rampei). - 

12. Rezistenţa pe care aerul o opune unui vehicul care merge 
cu o iuțeală I și are o secţiune S$ (perpendiculară. pe direcţiunea - 
vântului) este dată de formula - 

A = 0,0056 SF 

(se presupune că nu avem vânt) 

Să se găsească care este puterea absorbită de această rezistenţă 
„unui vehicul care are un S$=1.40 m?-și o iuţeală de 25 km. pe oră. 

(Indicaţie: se va aplică formula pentru putere D= R.i). 

13. O mingie de cauciuc de rază r = 0.035 m. și grosime 3 mm. | 
cade vertical liber în aer dela o înălţime de 2,50 m. Se cere, lucrul 
mecanic efectuat de gravitate și corespunzător parcursurilor de că- 
dere și ridicare din nou a mingii știind că prin atingerea cu pă- 
mântul, mingia pierde 20%, din iuţeala sa, că iuţeala iniţială de 
aruncare este de 1,50 metri pe secundă, 

Densitatea cauciucului 1,3. 
(A se vedeă şi problema 4 Cap. 111). 

14, Să se exprime în unităţi tehnice şi C.G, S massa mingei din 
problema precedentă. 

15. Pentru ridicarea unei greutăți de 1/, tonă se întrebuinţează 
o macara verticală, învârtită de mai mulți oameni, care efectuează 
trei învârtituri pe minut. 

Fiecare om poate desvoltă o forţă de 10 kgr. şi o exercită 
pe un braţ orizontal la o distanţă de 2,50 m. de axul macaralti; 
diametrul arborelui pe care se înfăşoară frânghia este de 30 'em. 
Știind că pierderile prin frecări sunt de 25 9, se cere: ”



a) Numărul lucrătorilor necesari pentru a cfectuă ridicarea în - 
aceste condițiuni. | _ - 

5) Iuţeala de ridicare a greutăţii. „ 
c) Energia cheltuită timp de o oră şi jumătate, . 
(Examenul de admitere în Şcoala de poduri și șosele, anul 1919), - 

16. Pe o.stradă sunt 50 globuri electrice, având fiecare o con- 
sumaţie de 350 waţţi, să se determine în cai vapori puterea meca= 
nică a motorului necesar acestei instalaţiuni. Gradul de folosință 
ai motorului este de 0,80, acela al dinamului de 0,83, iar pierderile 
pe linii sunt de 40, . oa - - 

(Examenul de admitere în Şcoala da poduri și şosele, anul 1919). 
(Indicaţie: Se va scrie că puterea motorului e egală cu puterev 

necesară funcţionării lămpilor electrice plus pierderile pe linie, plus 
pierderile din cele două maşini): ” 

17. Într'o locuinţă voim să instalăm 12 locuri de lămpi electrice; 
presupunând că pe fiecare loc de lampă vom avcă o consumaţie de - 
100 watţi şi că toate lămpile funcţionează. deodată se cere: - 

a) Puterea absorbită de această instalațiune electrică 
b) Lucrul mecanic absorbit într'o lună, presupunând că în fiecare . 

zi ca funcţionează timp de 5 ore. 
. 4 c) Costul pe lună al luminatului, preţul unei kilowattoră fiind 

e 10 lei. . - 

18. Se exprimă corect o persoană care spune că în locuinţa sa 
„se consumi 80 kilowatţi pe lună? : - > . 

19. O fântână are o adâncime de 12 m. măsurată dela nivelul - 
ghizdurilor. Fusul pe care se înfășoară lanţul are 16 em. diametru, 
Greutatea găleţii goale este de 20 kgr. și poate ridică 10 litri de 
apă. Lanţul cu care este legată găleata cântărește 1 kgr. pe metru 
şi are o grosime totală de 1 cm. ” a i 
„Pe acelaş ax cu fusul este o roată de 1,6 m. diametru cu aju- - 
torul căreia putem învârti fusul. 

Se cere: - 
a) lucrul mecanic necesar pentru a ridică o găleată plină de 

apă dela suprafaţa apei până la nivelul ghizdurilor; PI 
b) ce forţă trebuie aplicată tangenţial la obada roții pentru a 

echilibră greutatea unei găleți pline cu apă care se găseşte imediat 
d'asupra apei; . : - - " ” 

c) ce forţă trebuie aplicată în aceleași condițiuni când o găleată 
„ este goală la nivelul ghizdurilor; A - - 

d) un'om care are o putere de 7,5 kgm/sec. în. cât timp ridică 
o găleată plină cu apă; dacă numai 0,75 din lucrul. mecanic chel- 
tuit de el servă la ridicarea găleţii pline cu apă, restul pierzându-şe 
prin frecări, - ! 

  

    

    

     CENTRALA GANEA - 

Suouze o
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Pentru chestiunile de sub a, b, c se va presupune că nu avem 
Îrccări. 

(Examen de admitere în. Școala Politeehnică din Buctireşti, 
anul 1928). “ i . 

„+20 %). Care este lucrul mecanic cheltuit pentru ridicarea mate- 
vialului necesar zidirii unci clădiri de h metri înălțime, presupunând 
că greutatea materialului necesar unui metru de. înălțime pe toată 
clădirea este p? | | - pf 

21..Cum trebue să modiliciim coeficienţii relaţiunii 

pa 3=30—42 | 

în care timpul 1 e exprimat în sâcunde, iar spaţiul s în metri, 
“dacă adoptăm ca-nouă unitate de timp, ora, iar pentru lungimi 
kilometrul? ! ! 

2, Să se recunoască cu ajutorul ecuaţiei de dimensii că pro- 
dusul unci forţe, printr'o iuţeală reprezintă « o putere. mecanică. , 

23, Să se arate că forța vie este de natura-unui lucru mecanic, 
folosind ecuaţiunile de dimensii. 

24. Care sunt dimensiunile coeficientului: K, din formula de 
atracţiune a lui Aewlon: . 

MAL - - 
F=h A. | 

* 

în care A, A! sunt massc, R o lungime, F o forţă. 

25. Cum trebuie modilicată ccuaţiunea forţelor vii dacă lucrul 
„mecanic îl exprimăm în Kgrametri iar forţa vic în kilovaiţi oră? 

26. Care sunt dimensiunile arici: unui dreptunghiu în care una 
din laturi reprezintă o lungime, iar cealaltă momentul unei forţe? . 

27. Ce reprezintă fiecare termen din ccuaţiunea de momente 
pentru echilibrul unui corp, dacă forţele sunt exprimate în dyne : 
iar lungimile în. decimelri ? , 

*) Necesită cunoştinţe de calcul diferenţia! şi integral.
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28. Cu ce unităţi de măsură trebuie să evaluăm bazele şi înăl- 
țimea unui trapez pentru ca aria lui să fie dată de formula: 

Bi, 

2 

  S= 

în care B, b, i sunt respectiv lungimile bazelor şi înălţimii? 

29. Cum trebuie modificată formula lui Hooke dacă modulul de ela- * 
sticitate e -exprimat în kg/em? iar celelalte elemente în unităţi 
C. G. S$.? 

30. In formula lui /Iooke, forța e exprimată în tone, lungimile 
"în metri, modulul de elasticitate în kg/em.? Ce coeficient trebuie 
introdus! pentru ca lurigirea să fie dată în milimetri? „- 

9 E. Abason: Exerciţii de mecanică.
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ERATĂ 

să se pună litera O. în n panetul de intersecţie: 
a forţelor. 

idem. 
să se pună litera C. 
forţa DO se obţine ducând prin Po paralelă 
„.. la CD. 
litera N la mijlocul li BC. 
să se adaoge literile M, N la planul de reazim 

al punctului B. 
literile P, și P3 la cele două: plane. 
la bara AB nu reazimă și pe Oz! 
litera Pa pe locul indicat.
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