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: INTRODUCERE

Prezenta culegere de probleme de mecanici este o incercare de
a raspunde cu un moment mai de vreme, lipsci, atdt de des expri-
matd, a unui manual clementar de mecanici.

In acest scop am grupat problemele propuse pe capitole, prece-
dand fiecare grup de probleme cu un rezumat al principalelor re-
zultate necesare pentru rezolvarea lor si prin exemple in acelas gen
cu r- “lemele propuse.

Peniru expunerea diferitelor capitole am ciutat sa pastrez o
ordine logica, notiunile si apard ca o necesitate a studiului si m’am
ferit de defini{ii nejustificate imediat sau de conventii artificiale.

In general am incercat a aplica ideile desvoltate la cursul si
seminariile de mecanicd dela Facultatea de Stiinte din Bucuresti
de catre d-1 profesor D. Pompeiu, — idei _sintetizate in formula:

«Mecanica esle o stiinfd fizicd, pentru sludiul cdreia matematicile
sund numai un auziliary.

In special problema de echilibru am precedat-o de notiuni pre-
cise asupra libertdfilor si legturilor unui corp solid — aritand &%
solutiunea ei presupune in mod natural un examen cinematic pre-
liminar — conditiunile de echilibru exprimand de fapt ci liberti-
tile sistemului sunt impedecate.

Un capitol special I'am rezervat unui numir de probleme pen-
tru a cavor rezolvare ecuatiunile mecanicei rationale nefiind su-
ficiente, ne conduc pand pe pragul mecanicei aplicate si am sub-
liniat astfel aproximatia cu care mecanica rationala rezolvi pro-
blemele fizice.

Acest grup de probleme precum si acela reiativ la unititi de
masurd le-am precedat de o expunere mai detailatd, dati fiind im-
portanta acestor chestiuni.

Am cautat deasemenea si precizez legitura dintre notiunile de
cuplu si moment, aceasta din urmi fiind atat de des intrebuintati
incit se pierde apioape originea ei fizicd: mdsura efectului unui
cuplu.

Cam acestea au fost ideile conducdtoare la alcituirea prezentei
lucrdri, care in afard de problemele propuse, confine de fapt rezu-



matul unui curs de mecanicd pe care-l cred potrivit unor persoane
cari au cunostinte generale de mecanica, obtinute mai mult pe cale
intuitivd sub forma unei colectii de observatii si experiente asupra
fenomenelor fizice. 3

Adue cu aceastid ocazie viile mele multumiri d-lui Octay Onicescu
care m’a invitat sd fac aceastd lucrare si m’a ajutat ca sfatul la
alcatuirea ei.

Tin si exprim aici si recunostinta mea pri tenului meu, pictorul
Jiguidi, pentru figurile pe care le-a desemnat in penitd, anume pentru
acest manual. :

Noemyrie 1923.
ERNEST ABASON



CAPITOLUL I

GENERALITATIL. DEFINITIUNI

§ 1. Schimbirile de pozifie in spatiu si de formd a corpurilor ma-
teriale sunt fenomene mecanice.

Mecanica rationali se ocupd cu studiul acestor fenomene, pornind
dela cateva propozifii simplificatoare asupra corpurilor si anume:

1. Corpurile sunt rigide, adici nu se pot deforma oricit de mari
ar fi actiunile la cari le supunem.

2. Corpurile sunt perfect lucii si prin urmare se neglijeaza frecdrile
cari nasc la contactul a doud corpuri.

3. Pe langi corpurile cu una, doud sau trei dimensiuni se mai
considera particele foarte mici de materie, a ciiror pozitie este perfect
caracterizatd de un punet geometric; acestea se zic puncte materiale
si sunt inzestrate cu céte un coclicient numeric numit massa punctului
material.

§ 2. In stiinta fizied intadlnim mdrimi aritmetice, caracterizate prin

valoarea absolutd; mdrimi algebrice, defi-

nite prin valoarea absolutd si sens, si md-

rimi geomelrice sau vecloriale, caracterizate

prin valoare absolutid directiune si sens. A
Acestea din urmi se reprezinti geo-

metriceste printr'un segment OA numit

vector a carui lungime reprezinti, la o scarit

oarecare, valoarea aritmetici, OA este di- 0

rectiunea iar sensul e dela O spre A. In

mecanica rationald se intalnesc toate aceste Fig. 1

trei feluri de marimi.

EXERCITII

1. Si se caute exemple de fenomene mecanice.

2. Sd se caute exemple de fenomene fizice si chimice din cari si
reiasd ipotezele simplificatoare si sd se caute elementele cari iau
parte la desfasurarea fenomenului si cari totus au fost lisate de o
parte intr’un prim studiu.

3. Sa se caute exemple de fenomene mecanice in cari si se puna
in evidentd frecarea, ca element ce impiedecd miscarea.

4. Si se caute exemple de fenomene fizice si chimice in cari si se
deosebeascd partea de studiu calitatiy de aceea de studiu cantitativ.



CAPITOLUL 11
OPERATII CU VECTORI

§1. Suma a doi vectori concurenti OA, OB este vectorul OR,
diagonala paralelogramului construit pe OA si OB cireia i se zice si

A rezultanta vectorilor. Acest lucru se exprima
prin relatiunea geometrici

(04) + (0B) = (OR),

care se citeste astfel: suma proiectiilor pe
0 axd oarecare a vectorilor OA si OB este
egald cu proieclia pe aceeas axd a lui OR.

Observare. Pentru a afla pe OR nu este nevoic de a construi para-
lelogramul; ducem prin B un vector BR egal, paralel si de acelas sens

(adica cu un cuvant echipolent) cu OA, sau unim O cu mijlocul €
al lui AB si prelungim OC cu CR = OC.

Fig. 2

§ 2. Diferenta a doi vectori (0A—0B)
este vectorul OC ce se obtine ducand prin
A un vector egal, paralel si de sens contrar

cu OB. Se scrie:

(04)—(0B) = (0C).

Fig. 3
§ 3. Suma mai multor veetori concurenti OA,, 0A,, O4,...04,
este vectorulOR ce se obtine ducind
A; R, egal si paralel cu OA,, R, R,
cgal si paralel cu OA;...Rn 1 R egal
si paralel cu OApn; poligonul

OA; B R,... By 1 R

se numeste poligonul vectorilor.
Avem relatiunea geometrici:

Fig. 4

(04:) + (045) +...+ (04n) = (OR),

adicd: suma proiectiilor pe o axd oarécare a lui 04;, 0A,...0An este
egald cu proiecfia pe aceeas axd a lui OR.

*
¥* ¥



Insemnand cu (X,Y,), (X,Y,).. (\n) ) plol(’( tiile pe doud axe
perpendiculare, ox.0y, a vectorilor OAI, OH,. .04y, proiectiile re-
zultantei OR pe accleasi axe sunt date de relatiile:

i=n 3
X=X+ X b X=Xy,
: i—1
(1) - ,
i=n
l Y=Y1+Y2+. 13 +Yn,=2 Y
=1
Marimea rezullantei are ex- o] 2
presia ; i Fig. 5
(2) R=|/ X2 V2 =)/ (ZX; P+ (27 )

iar unghiul ei cu axa pozitivd ox este dat de relatiunea:

vX
i—1
(3) ‘ga_:‘f TRy
2 X,
=1

Daca se dau vectorii O_AlL OA,...0An si unghiurile:
(04, 04,), (04,,04;)...(0An—1,04n),

mdrimea rezultantei este dati de relatia:

i=n i=12.n
(4) R=204i+ 22 OADAR cos (OA; , OAK).
=1 =l U

Pentru a afla unghiul rezultantei cu vectorul OA; spre exemplu,
proiectim poligonul vectorilor OA; 0A4,...An pe directiunca OA4; §i
obfinem:

OA; . cos (04, 04; ) +04, . cos (()A2 - 04y)
+...+ OAn cos(OAp, OA1)= OR . cos (OR.04;)

in care toate elementele sunt cunoscute, in afard de unghiul

(OR, 0A;).
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EXEMPLE

Chestiunea I
Si se afle suma vectorilor cari unese un varf al unui paralelipiped
toate celelalte vérfuri.
G 0 Rdspuns. Suma vectorilor 0A si
0OG este vectorul OD:

cu

=

e (04)+(06)=(0D) ;
A avem apoi:
L (OD)+(0C) = (OF)

S prin urmare suma vectorilor OA, OC,

OG, este vectorul OE. De alti parte vectorii OD, OB si OF se pot
considera respectiv ca fiind suma vectorilor

(0A)4-(0B) , (0C)+(0A4) , (0G)+(0C) .
deei:

(OD) 4-(0B) +(OF) =2 [(OAH—(OB) +(()Gl]=2 (OF);
prin urmare suma vectorilor dati este:
[04)+(0B) +(00)]+[(0D) + 0B +(0F) | + 0F) =4 (0E) ,

adicd un vector reprezentat prinfr'un segment de patru ori diagonala
OFE a paralelipipedului si avand ca directie aceastd diagonala.

Chestiunea 11
S¢ divide un semicerc in sase
pérti egale prin punctele
Ay, Ag, Ay Ay Ay Ag O.
1 Se cere rezultanta vectorilor

0A;, 0A,, 04, OA,, OA,, OA,.

Rdspuns. Proiectiile pe axele Oz,

Fig. 7 Oy ale vectorilor dati, sunt
(04,) X; = 2r, ¥, =0
(0A;) X, = 0A;cos 15° = 27 cos 15°, Y, = 2r cos 15° sin 150
(04s) X, = 2r cos? 30°, Y; = 2r cos 30°sin 30°
(04,) X, = 2rcos? 45°, Y, = 2r cos 45° sin 45°
(04;) X; = 2r cos® 60°, Y; = 2r cos 60° sin 60°
(04 ) X, = 2r cos? 75°, ¥o="2r cos 75%sim 75°
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Aplicand formulele (1), [2), (3), Cap. II, §3, obtinem proiectia
rezultantei
i=6
X=2X;= 2r(1+4-cos? 159+ cos? 30 +-cos? 45 + cos? 600 cos? ToSa="Tr,
)
i—6 :
Y=2Y; = r(sin830°+sin 609+ sin 900+ sin 1209+ sin 150%) = r(2+1/3),
=1
prin urmare

R-|/Xi v

V21 +2/3)

7y
e RIS R )
i X 7
EXERCITL

1. O fiind punctul de intilnire

al medianelor intr’un triunghiu A BC, C’ B

se¢ cere rezultanta vectorilor

04, 0B, 0C. A
Fig. 8
2. Se da un triunghiu echilate-
ral ABC avand centrul in 0; si se
arate cd rezultanta vectorilor, avand
originea intr'un punct oarecare P al
planului si extremitatile in 4, B, C,
este un vector avand directia PO si
este egal cu 3PO.

Fig. 9 F

3. Si se arate ca rezultanta vec-
torilor avand originea intr’un punct
oarecare P al planului si extremiti-

tile in varfurile’ B ;
A, B,C, D /
ale unui dreptunghiu, este indreptati D
dupd directia PO si este egali cu
4PO.

Sa se generalizeze. Fig. 10

>



4. Se cerc rezultanta vectorilor
AB, AC, AD,

D {iind un punct oarecare situat pe
latura BC.

5. Sa se arate cii rezultanta vec-
torilor

PA, PB, PC
de o parte si a vectorilor
P4', PB, PC,

de altad parte (A’')"B’, C' sunt mij-
Jocurile laturilor triunghiului ABC)
58 este una si aceeas.

Fig. 12 Si se generalizeze.

6. Pastrand notatiile din exer-
cifiul precedent, sc cere si se con-
struiascd vectorii, care reprezinta di-
ferentele de vectori

(PA)—(PA’), (PB}—(PRB'),
(PC)—(PC’).

5S4 se giseascd suma acestor trei
vectori astfel ebtinuti.

7. 54 se giseascd suma vectorilor
A4, BB s OC

A', B', C' fiind mijlocurile laturilor
triunghiului A BC.

Fig. 14

8. Se cere suma a trei vec-

A 0 P,
/ tori O, Py, 0,P,, 04P;, propor-
= c”u o, tonali si paraleli, cu laturile
01 Ps

e unui triunghiu, care ar fi
g 1b parcurs in acelas sens.
Cazuri particulare. Schimbarea unitatilor de Iungime.
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9. Se cere sd se afle in marime si directie, rezultanta vectorilor

OA = a, OB = 2a, OC = 3a, OD —a

~avand directiile i sensurile’ din figura 16.

1y
¢
o B
D)
oA
Wa)
s
A 45
ferin 3N ¥
D ) ‘ T
Fig. 16

10. Se cere rezultanta vectorilor, care
au origina intr'un punct oarecare O si ex-
tremitatile in vérfurile unui patrulater
complet. (Fig. 17).

11. Sa se arate ca in tetraedrul oare-
care OABC suma vectorilor OA, OB, OC

este aceeasi cu suma vectorilorO—D,O—E,UF,
D, E, F fiind mijlocurile muchilor 4B,
AC, CB.

CAPITOLUL III

€
Fig. 18

NOTIUNI GENERALE DE CINEMATICA

§ 1. Obiectul cinematicei este studiul miscarii corpurilor, studiu
in care tinem seama de drumul (iraectoria) deseris de corp si de timpul

in care se sdvarseste acel drum.

Intr’o problemd de cinematici trebuie si cunoastem tracctoria
corpului si relatia dintre drum (spatiu: s) si timp (i), zisd ecuafia

orard, ecuafia migcarii sau legea spafiilor.
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Curba care reprezinta grafic ecuatia

da diagrama migcirii.

s =1y

§ 2. Cea mai simpld miscare este aceea in care traectoria este o
linie dreapta, iar ecuatia miscirii de forma:

(1)

S=S°+it

adicd relatia dintre spatiu si timp este de gradul intdiu in raport
cu amandoud variabilele. Ecuatia (1) serisid sub forma (1)’

0 M, M
EEnE

Fig. 19

s—8y__ .

1 2

aratd ca intr'o astfel de miscare raportul
dintre drumul descris §t timpul corespunzd-
tor esle constant, sau ca: sgpatiile sunt propor-
tionale cu timpurile in cari au fost descrise.

Cantitatea constanta i, care reprezintd raportul dintre spatiu si
timp se numeste iufeald; se demonstreazi si reciproc, ci miscarea
in care iuteala este constantd, este o miscare uniformai.

Daca in relatia (1) ddm Iui ¢ valoarea zero, obfinem:

$=8,

adicd la momentul inifial (dela care se socoteste timpul), depir-
tarea dela originea de misurd a spatiului este s,; s, se numeste spatiul

initial.

Diagrama migcarii uniforme este o linie dreapta.

Ex

90

£5823 8

10r3  20re 3ore 4ore Sore

$17 tora
Scara {20 fim.

Fig. 20

EXEMPLE

1. Sa se deseneze diagrama miscarii
unui- tren care are o miscare uniformd,
iuteala sa fiind 70 km /ora.

Incepind a masura timpul din mo-
mentul cand porneste trenul, avem
s=0; legea miscarii este deci: s=701.
Reprézentarea graficid a acestei relatii
este o linie dreaptd care trece prin ori-
gine, iar tga=70.

Depe aceastd diagramd putem oh-
tine pentru liecare valoare a timpului,
spatiul corespunzitor, prin urmare po-
zitia mobilului pe traectorie,



§ 3. Miscarea fn care legea spatiilor este:
ot
(2) s=s,+tot+—2— i

adicd spatiul este legat de timp prinir’o relatie de gradul al doilea,
se numeste miscare uniform variata.

¢ s a e p
In acest caz, raportul dintre spatiu si timp A nu mai este con-

stant., Acest raport se numeste iufeald medie corespunzitoare inter-
valului de timp Ai; el este de fapt viteza pe care ar avea-o corpul
dacd in acest interval de timp ar avea o miscare uniforma. La limita

As F
raportul —— are expresiunea:

At

. 48 . 3
2)" lim=—=i,+at=I.
At=o 4t
Aceastd cantitate, prin analogie cu cantitatea i, dela miscarea uni-
formi, se numeste iutcald la momentul ¢; in cazul migcdrii uniform
variatd, iuteala variazd proportional cu timpul:
i—T1, :
=

Raportul constant ¢ dintre variatia iutelii si timpul in care s’a
sdvarsit aceasta variatie, se numeste acceleratie; se demonstreaza si
reciproc cd dacd infr’o migcare acest raport este constant, miscarea
este uniform variati. Dacd a > o miscarea este uniform acceleratd,
dacd @ < o miscarea este uniform intarziati.

In relatiunea (2), ficidnd t=o0, obtinem s=s,;, adicd s, este spatiul
initial; prin aceiag operatie aplicatd relatiei (2)" giasim cad i, este
iuteala initiald.

Diagrama miscirii uniform variata, este o parabold cu axa paraleld
cu axa spatiilor.

Obserpare. Atat in cazul miscérii uniforme cat si a miscirii uniform
variate, expresia tufelii se objine, derivind expresia spafiului in raport
cu timpul. Aceastd observatic este valabila oricare ar fi legea de
miscare. Reprezentarea graficd a iutelii cand variaza timpul, se nu-
meste diagrama iutelii.

EXEMPLE

1. Un tren parcurge un drum de 25 km. astfel: porneste cu iuteald
nula si parcurge 1000 metri in mod uniform accelerat; apoi trenul
are o miscare uniformid cu iuteald de 70 km/ord pe o distantd de
24,5 km., iar pe restul drumului de 500 m. trenul isi miesorcazi
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viteza proportional cu timpul si ajunge la destinatie cu iuteala nula.
Si se deseneze diagrama miscirii trenului.

Rdspuns. Ecuatia miscirii in prima portiune. de drum este de
forma:
1 :
s=—al’; (sy=0%,it—0)
deoarece atat spatiul cét i iuteala initiald este nuld, expresia iutelii

este:
i1=at

si cum dupd 1 km. ea ajunge la valoarea 70 km /ord, putem scrie:
1
1 km.=3 at*, 70 kmJorda=atl;
deci durata acestui parcurs este:
1 = ! r
=£ora =R e 0]

Ecuatia miscarii uniforme va fi (pastrand ca origine a spatiilor
tot punctul de plecare si aceeas origind pentru mdisura timpului):

1
e=14+T0(1—52);

daci facem aci s=24,5, obtinem durata acelui de al doilea parcurs:
1 245
3% 170

ore=21",

In fine ecuatia misedrii uniform intarziate de pe ultimul parcurs
este: (ludm ca origine a spatiilor punctul de sosire al trenului, cici
ecuatia miscarit este mai simpla).

1
ARG gt", I=al;

deci:
0,5 km. =~%ntz; 70 km Jord=at
prin urmare:
1
t=—ora=51""4.
70 ora=51"4
Durata totald a parcursului va fi deci 23’ 33"',13 ; diagrama miscarii

in prima si ultima porfiune este formatd din arce de parabola OA
§i BC, iar in portiunea mijlocie dintr’o linie dreaptid AB.
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Observare importantd. Atat la miscarea trenurilor cat si in general la
orice magina se deosebesc trei faze: 1. pornirea (demarajul), care este
uniform accelerald; 2. miscarea de regim (care este uniformd) si 3. oprirea,
uniform intdrziatd.

LT R
LM T

Fig, 21

" 2 Txt'gnullJ a‘(iccllerat No]." e T S hit |Boaireq IPlocace
ucuresti—Predeal are aldtura- i e e
tul orariu; se cere:

18 I?resupunénd cd miscarea Bucuresti. 5 00
trenului este uniformi intre doua g%xitilzg e 4?1.?38 2(1).; 2 i%
s 1 ive 2 & oesti ... 9
BLALn S consecULIVE,isaise Sepre CAmpina.. | 35.300| 640 | 645
zinte diagrama trenului pe dis- | Sinaia....| 30,000 751 | 706
tanta Bucuresti—Predeal. Predeal. .. | 19,000 | S 46

2. Presupunind ci se cere ca

din Sinaia sd porneasca la orele
5%,50" un tren special si direct spre Bucuresti cu o iuteala de 75 km fora,
sd se spund ce modificare trebuie adusi orariului primului tren, pentru

2 E. Abason: Excrcifii de mecanici.
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ca ele sd nu se ciocneascd si la ce ord soseste trenul special in Bucu-
resti.

Raspuns. Pe o hartie de desen, de preferingii pe hartie milimetrica,
purtam in abscise-orele, iar in ordonate kilometri. Diagrama trenului
accelerat este trasatii plin, iar a trenului special in linie-punet. Reiese
lesne ca trenul accelerat trebuie oprit la Brazi, prima statie inainte
de Ploesti, pand la ora cind soseste in aceastd gard trenul special,
care ajunge la Bucuresti la orele 6 si 40 de minutc.

S

'
i
t
I
]
! !
1 : '
: P
i ¥ !
1 ! [
{ 1 sas
' | {
1 1 i
i '
: i
1 1 |
| e 0
1
X el it it
Suﬁ : : A : '
i ' 1 .
oL 20 % e
1 1 > ¥
S! | ‘591 Tﬂ ?o‘l =
q;! w W d: s.a" =
it ' .
Y 20- 10rs
553"7] 12 20 Him.
Fig. 22

Observare. De fapt, din diagrama alaturati reiese ci cele dous
trenuri se intalnesc in gara Ploesti; ca masurd de prevedere insi,
acceleratul va fi oprit in statia Brazi.
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§ 8. Miscarea circularda. Cand traectoria unui corp este un cerc,
miscarea se numeste circulard; ea poate fi uniformi, uniform variata,
sau variatd, dupd cum legea spatiilor are respectiv una din formele
de mai jos:

s=sy+1it,
S=8y+igt+ 3 at,
s=fi1),

f(t) fiind o functiune oarecare de timp.
Ne vom margini la migcarea circulurd uniformd; fie 0 originea
spatiilor; avem

$ =8+ ¢1; - M

pentru
=0, s=5=0M;
M, este pozitia iniiald a mobilului.
Cantitatea 0

_5—5,

se numeste iuteala mobilului in mis-
earea circulari: ea este constanti.

Unghiul deseris de raza OM in uni- #
tatea de timp se numeste iufeald un-
ghiulard si se insemneazi cu w; ca se masoard in radianji pe se-
cundd.-

Intre iuteala i zisa si (ufeala liniard a mobilului si tufeala o existi
relatia

I=rm;

a

insemnand cu 6, unghiul deseris de OM in timpul ¢, avem
0 = ot.

O relatie frecventd in aplicatii este urmatoarea: fie n, numirul de
rotatil pe minut al unei roti ce se invarteste uniform, o iuteala un-
ghiulard, avem :

2zn radianti

60 secunde’

dacd T este durata unci revolutii, w are expresia:
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Doui roti de raze R si R’ angrenate ca in figurile alaturate, au
iutelile unghiulare o si ’; intre ele existi totdeauna relatia

Fig. 24 Fig. 2
o R
o R

adica iutelile unghiulare sunt invers proportionale cu razele.

EXEMPLE
Chestiunea I-a

O roatd aviand diametru de 1 m. 20 em., face 50 invarturi pe
minut in mod uniform; se cere iufeala
lineara a unui punct M de pe periferia

M rotii, si iuteala unghiulari a unei spite

Ye 0 OM, precum si spatiul descris de punctul

M in timp de !/, ora.

Tuteala unghiulard a rotii are ex-
presia:

2mz 27:)(50 L rad.
e
60 60 sec.
aceasta insemneazd ca intr'o secunda o
spitd a rotei descrie un unghiu de 5.21 radianti.
Iuteala liniard a rotii este

rad.

t=ro=0,60m. X 5

R e metu

sScC.
Spatiul descris de M intr'o jumitate de ord va fi

o %1800 sec.

S=u=31, 26

$=56268 metri.
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Chestiunea II-a

Presupunind cd miscarea pamantului in jurul soarelui este circu-
larad si uniformi, se cere iuteala unghiulara a pa-
mantului; precum si iuteala sa liniara (distanta p
dela pimant la soare este de’ 23.280 raze pa-
mantesti, raza padmantului este de 6600 km).

Tuteala unghiulard o este unghiul descris de
raza SP in timp de o secundi; paméntul descrie
orbita in 365 zile 1), deci

s 27 z - rad Fig. 27
P T e U ke
. |
o r>—93.980 X 6600km.1.99 X 10" 2 15,365 X0
sec. sec.

Chestiunea Il1l-a

1 5
LU 0.

E

Pentru ridicarea unei greutiti se
intrebuinteazi un troliu care efec-
tueazd trei invArtituri pe minut.
Diametrul arborelui pe care se infa-
soard franghia fiind 30 cm. Se cere
iuteala de ridicare a greutitii.

3

QA
Z e v

Solutiune

Intr'un minut greutatea se in-
fasoara pe arbore de trei ori, deci
greutatea se ridicd cu

0 ;
3 %27 xq’—g— =0,97 m.etrl =4.7cm [see,
2 minut

care este iuteala de ridicare a greutatii.

EXERCITII

1. Tuteala luminii fiind 300.000 kilometri pe secundd, se cere
distanta parcursd de lumini intr’'un an. (Aceasta distantd se numeste
un an-lumind).

2. Un aeroplan porneste in linie dreaptd in mod uniform accelerat
si atinge dupd 40 secunde iuteala de 30 km ford; in acest moment se
inaltd si deserie cu miscare o uniformi o distantd de 3.5 km.: apoi
descinde in mod uniform intarziat si atinge pamantul dupa 1’2"
S se reprezinte diagrama acestei misciiri,

Y) In realitate in 365,25 zile solare medii,
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3. Un «ongleur» arunca vertical in sus doua mingi la interval de
0,3 secunde cu iuteald de & metri pe secundd; la ce iniltime de
mana jongleurului se vor intalni mingile?

4. O minge de cauciuc cade vertical dela o

[ 4] inaltime de 2,50 metri. Stiind ci aceastd mis-
care este uniform accelerata, se cere:

o a) Iuteala cu care mingea loveste piman-
tul; iuteala initiala de aruncare fiind 1,50
m /sec.

b) Admitédnd cd mingea pierde prin atin-
gerea cu pamantul 209, din iuteala sa, s
se determine finaltimea pand la_care se va
ridica din nou mingea, precum si duratele
acestor doua parcursuri.

(Examenul de admitere in S$coala de Po-
duri si Sosele, an. 1916). 3

5. Un mobil M descrie un cere O cu o
miscare uniformd avand o iuteald de 3 metri/
minut; se cere iuteala unghiulara a razei OM
precum si spatiul deseris de acel punct in
timp de o ord.

6. O par-
ghie cotita
AOB in care

AO=0,70 m.,
OB=030m., A
iar A0B = Fig. 30

125°, se poate

migca intr'un plan vertical in jurul unei axe orizontale proiectatd in
O ; presupunand ca parghiei precedente i se did o miscare de rotatie in
jurul axei O, ficand cate 12 rotatii pe minut,si se calculeze iuteala
unghiulara si iutelile liniare ale extremitatilor A si B.

(Examenul de admitere in Scoala de Poduri si Sosele, an. 1913).

7. O bicicletd care are o migcare
uniforma realizeaza 15 km. pe ord ; stiind
ca raza rotilor este de 35 cm., se cere:

1. Numirul de invéartituri pe minut
a rotii.

2. Tuteala liniard a unui punct de

Fig. 31 pe periferia rotii.
8. Volanul unui motor Diesel executa

180 rotatii pe minut, diametrul siu fiind 3,10 m; se cere:

1. Tuteala unghiulari a volanului.

2. Tuteala liniard a unui punct situat la 50 cm. departare de axul
volanului, ?

3. Spatiul descris de un punct de pe periferia volanului in timp
de 3 secunde,
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9. Care este iuteala observatorului din Bucuresti, in miscarea
de rotatie a paméantului in jurul axei sale; latitudinea Bucure-
stiului e de 44° iar raza pamantului 6600 km.

10. Doi curieri pornese din acelas loc la interval de o ord pe un
drum rectilin cu iuteli respectiv de 6 km. pe ord si 11 km. pe
ord; dupa ce timp si la ce distantd de punctul de plecare se vor
intélni?

11. La o alergare de cai, dela un moment dat, primii doi cai alearga
in mod uniform, cel dinainte cu 40 km. pe ord, cel din urmi cu 46
km. pe ora iar distanfa care-i separd este de 500 metri; dupd cat
timp, urmitor acelui moment, si la ce distantid de pozitia primului
cal, acesta va fi intrecut?

Care trebuie sa fie iuteala calului din urmid pentru ca primul
sd fie intrecut dupa 3 minute? (Si se dea §i o solutiune grafici).

12. In problema precedentd, presupunand ci cei doi cai au aceeas
inteald de 40 km. pe ord, se cere care este cresterea vitezei in
unitatea de timp in miscarea uniform acceleratd ce trebuic si o faci
calul din urmi pentru a-l1 ajunge pe primul dupd 1 kilometru de
mers?

13. Pe ce paralel piméntesc trebuie si meargd un aeroplan cu
iuteala constantd de 400 km. pe ord pentru ca pilotul si vadd soa-
rele rasarind de doud ori in 12 ore?

(Enuntatd de D. Traian Lalescu).

14. Care este ecuatiunea misedrii uniform variate a unui mobil
care la momentele 4, #,, #;, se giseste la distantele U, I,, I3, de ori-
ginea spatiului. Discutie.

15. Doud mobile situate la distanta d pornesc la interval de ¢
minute unul spre celalt cu migcari uniform accelerate pe dreapta
care uneste pozitiunile lor initiale. Si se scrie ecuatiunile migcirilor
celor doud mobile §i sd se afle ora si locul unde se intalnesc. Dis-
cutie.

16. Pe placa unui motor electric se gi-
seste inscris cd numarul de rotatii efectuat pe
minut este de 1500; se cere iuteala unghiu-
lard a acelui motor.

17. O greutate G este atarnati de o
funie, ingirata la randul ei pe un scripete;
se cere iuteala de ridicare a greutdtii stiind
ca seripetele face 20 tururi pe minut in mod
uniform, iar diamefrul lui este de 30 em.

18. Pentru scoaterea unei probe de pa-
méant se face un sondaj pani la o adan- &
cime de 150 metri, ridicarca probei se face
cu dispozitival din figura 33; se cere timpul
in care proba va ajunge la suprafata pa-
méntului, stiind cd roata R cu diametrul de 1,10 m, este actionat3

Fig. 32
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de un motor si face 15 invartituri pe minut, iar roata R’ pe care se
infasoara funia are diametrul 0,60 m.
19. O roatd de razi. R = 30 cm. face 1200 tururi pe minut;

e 170

SRS

sl s e

)
4

=
3
t

se cere raza R’ a celei de a doua roti, stiind ci ea face 2000 tururi
pe minut.
20. Doua masini sunt cuplate printro
curea; stiind cd masina M are roata R
de diametru egal cu 75 cm. si face 800
O ture pe minut, se intreabd ce roati R’
trebuie sd punem celei de a doua, stiind
ca aceasta trebuie sda facd 1500 invar-
tituri pe minut.
21. O persoana invarteste pe deget un
lant; pentru ce lantul se ingird pe deget mai repede cand din lun-
gimea lui a rdmas o micd parte neinsirata?

Fig. 34

{Seminar de Mecanicd, Facultatea de Stiinte din Bucuresti).
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CAPITOLUL IV

20 o sl Nk B e

§ 1. Principiul inerfiei. Un corp va rdméne necontenit in repaus
cat timp nu intervine nici o actiune exterioard; daci corpul se giseste
in miscare, iar actiunile cari o produceau inceteazi de a mai lucra
asupra corpului, acesta continua si aibi o miscare rectilinie §i uni-
formd.

Marimea mecanicd care determind schimbarea stirii de repaus
sau de miscare a unui corp se numeste fortd.

In staticd se presupune ci fnainte ca vreo fortd si lucreze asupra
unui corp, acesia se gdsesle in repaus.

§ 2. Problemele de staticd se prezintid in doud chipuri:

1. Un corp in repaus, este supus actiunii mai multor forte cu-
noscute in marime, directiune si sens i se cere si cercetim daci corpul
va continua sd fie in repaus (echilibru).

2. Fiind dat un corp sub actiunea unor forte a ciror mirvime, di-
rectie si sens variazd odatd cu pozitia corpului, se cere:

a) relatiile cari trebuie s existe intre forte pentru ca corpul si
fie in echilibru;

b) sd gisim pozitia pentru care corpul va fi in echilibru: aceasta
se numeste pozilie de echilibru.

§3. Un corp poate fi actionat de mai multe forte ale ciror directii
sd fie situate in acelas plan (sistem de forte in plan); in caz contr
avem de a face cu un sistem de forte in spatiu. In ficcare din aceste
cazuri se pot deosebi trei subcazuri; fortele sunt: a) concurente, b) pa-
ralele, ¢\ distribuite oricum

Doud sau mai multe sisteme de forte se zic echivalente cand ac-
tionand asupra aceluias corp, in aceleasi conditii, produc efecte iden-
tice; un sistem de for{e este nul cand aplicat unui corp nu ii modifica
starea de repaus sau de miscare.

Inlocuirea unui sistem de forte oarecare printr'un alt sistem echi-
;'aler;t §i cat mai simplu posibil se numeste reducerea sau compunerea
ortelor,

CAPITOLUL V

REDUCEREA FORTELOR CONCURENTE

§1. Fortele se compun (sau se aduni), ca si vectorii, adicd pe
baza reguler paralelogramului, veguli care nu se poate demonstra ci
rezultd din experienta.
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Pentru aflarea rezultantei mai multor forte concurente vom in-
trebuinta: 1° constructia grafici a poligonului veciorilor a lui Va-
rignon, numit in acest caz poligonul forfelor; san 2° vom aplica dupa
caz formulele (1), (2), (3), (4), Cap. 1L

§2° Rezultd de aci cd conditiunca ca un sistem de forte si for-
meze un sistem nul, se poate exprima astfel; 1° poligonul fortelor
sa fie inchis sau 2° suma proiectiilor pe doud axe oarecari a fortelor
date sd fie nuld sau 3° expresiunea

i=n i=1, 2..n
R=2% F?12 > FiFy . cos(FiFx) si fie nuli

=1 i=k k

§ 3. Descompunerea unei forte OF, dupa doud directii oz, oy se
poate face: 1° grafic, construind pa-
ralelogramul O PFQ ; fortele O P 51 0Q
se numesc componentele lui OF dupa
aceste directiuni; 2° prin calcul trigo-
nometric, rezolvand triunghiul O PF,
in care cunoastem o latura (OF)
si doud unghiuri

(2 FPO=a—a , 3 FOP=§);

30 Prin proiectarea conturului O PF
pe doud axe convenabil alese si aplicAnd formula (1) cap. II, § 3.

Descompunerea unei forte OF, dupid trei C

directii OA, OB, OC situate in acelag plan se /

poate realiza intr'o infinitate de moduri; daci R
directiile OA, OB, OC sunt in spatiu descom-
punerea e posibild intr'un mod unic. O forta 5

se poate descompune intr’un singur mod dupi
trei directii neconcurente situate in acelag plan. Fig. 36

Fig. 35

EXEMPLE
Chestliunea I-a

Se dau fortele Fy, F, cari fac intre
ele unghiul a si se cere rezultanta
lor in marime si directie.
Aplicalie numericd.
F;=83kg., F,=52 ke., a=320.
Avem: v

(1) R*=F2+F*42F F, cosa;

_ Fig. 37
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unghiul z, al Tui OR cu OF; rezulta din triunghiul OF, R astfel:
siny _ sin(e—a)
Ry :
(F e ) j :
7, T cosa] sinz = sina. cosa.
2
o * F, sina
@ BL Fi+F, cosa
Se mai poate proceda si in felul urmitor: proiectim conturul
poligonal OF R pe directia- fortei F,:
R . cosz=F;-+F, cosa ,
) AR R F,+F, cosa

V/ F2+F2+2F,F, cosa ;

Aplicatie numericd.
Fi=83 kg ; F,=52kg , a=32°.
R*=83215,221- 2 % 8,3 5,2 X0,848=169,13,

R=]/16913 <13 ke.
x=12°13'".
Chestiunea 1I-a
Se dau fortele F,, F,, F,, avand 3
directiile §i sensurile din figurd si se ; :
cere sa se gaseasca rezultanta lor in : Qe B
mirime si directie.

Aplicatie numericd.

F1=1500 kg , F,=2800 kg ,
F3=3750 kg, d =1,725m , h=3.54

1. Grafic. In cazul figurei 1m.
este reprezentat prin 2 em. iar 1000
kg. prin 1 em; construim poligonul
fortelor OF,\F',R si obtinem rezul-
tanta OR, _a eciarei intensitate o
masuram la scara fortelor; gisim
OR = 5,91 cm. = 5910 kg,

2. Prin proieciii pe doud axe. Pro-
ectand fortele date pe orizontald si
verticald obtinem ci proiectiile re-’ A
zultantei sunt:

A

X =(Fy+F,) sina. FEs. 24) . Seara{ et ”
Y= F,+(Fy—F,) cosa, ( =% Fig. 38
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(&) . R= 1/ (F2 —|— Fa) sinfa + [1', -+ (Iiz—*l'q\ r‘0~(1]

Fy + (Fy—Fj) cosa
(3} 189 = B, F, sma :

Avem prin urmare mdrimea rezultantei si unghiul @ pe care il
face cu orizontala. -

3. Putem aplica formula (&), cap. IT, §3
(6) R:=Fp2+F2+F2+2F, (Fy—F,) cosa—2F,F; cos2a
care e de fapt identici cu expresia obtinutd prin proiectie. Daca
voim sd aflim unghiul rezultantei, cu fmta F, spre exemplu pro-
iectim conturul pohgonal OF,F' ,B pe dn'ectla Iui F, si gésim:

R cosz=F, cosa+F;+F; cos2a,

apol
e Ficosa+F,+F,cos2a
(Fa+Fy)? sina+[Fy+ (Fy—F;) cosa]

cos® —

Aplicatie numericd. Avem

Tin urmare
p

V2l

[[1000+ (2800 —3750) £~

“

R= ]/(2800+37 50)2 VA

R=5912,09 ke.

apoi
5
1500 — 950 V?'
tg @ = - =079
6550 ]/ 4
o

P — 10010’



Chestiunea I111-a

Un stalp de iniltime h este ac-
tionat de forta G, verticala si de o
forta F' inclinata fatd de orizontala
BH cu unghiul a.

Se cere sa se gdaseasca distanta
AC=d; C fiind punctul in care re-
zultanta fortelor date intilneste ori-
zontala lui A.

Aplicatie numericd:

G=3560 kg., F=1210 kg.,
a=27°30", h=4,20 m.

Solutiune

Avem
R=G*+F*+2GF.sin a;

proiectand conturul OGR pe verticala

. 1000 Kg.= 1¢a-
obfinem Scara { o =gl'-‘_m
R cos p=G+F sinaq, Fig. 39
G+F sina
('Osﬁ: e,
|/ G*+F*12GF .sina
F cosa
I=hstosf=—fo—s——rc
Ty g p hG-I—F sina

Aplicatie numericd.
d=4,20 m
Chestiunea IV-a

1210 % 0.887
©3560+1210 % 0,462

=1,10 m.

Un stalp vertical AB, intirit prin
stalpul oblic CE este actionat, in punctul
D, de forta verticald P. Se cere si se
descompuni forta P dupi directiile AD
si DC respectiy in doua componente Q
si R; iar forta R in doud componente
T si S respectiv’ dupa directiile CA
si CE.

Aplicatie numericd. Date:

AB=5,20 m. ;
AD=AC=150 m. ' :
=X ECD=30°, P=1000 kg. Scara 1@« 1

Fig. 40
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1. Grafic. Reprezentand la scari: 1 em.=1m si 1 em.=1000 kg.
obtinem epura aldturata.

Construind paralelogramul de forte
RDQP si RTCS, giasim
DO=1 cm.,
DR=1/43 cm.,
CS=21"cm.}

CT=285 em.;

prin urmare

Q=1000 ke.,

R=1430 kg..

S§=2010 ke.,

Scara 1em=12 T =2850 kg.
Fig. 41

1. Rezultd din sensul pe care il au fortele Q, R, S, T ¢cd bara AD
este intinsd; bara CD comprimata, stalpul CS comprimat, iar asupra
stalpului AB se exerciti o actiune de smulgere.

2. Avem:

Q=P tg 45°=1000 kg. ,
e AP EE000

~ cos 45° =V2_

din triunghiul TCR avem relatiile:
¥ S R

§in 15° sin 45° sin 30° ’

=1426 kg. ;

deci 5
T=2R sin 15°=2 x 1426 —=2852 kg.,
S=R]/2=2011 ke.

Chestiunea V-a

Sa se giseascd tensiunile din firele OA si OB precum si pozitia ine-
lului O, stiind ci el este in echilibru. (Theoretische Mechanik de Dr.
Julius Weisbach).

Date: lungimea firului AOB egali cu 3 metri BC=2 metri.



Solutiune

Fie OE perpendiculard pe verticala punctului B; OFE bisecteazi
unghiul BOD; avem:

CD=]/9—65"=6,225 m. 3
BD=CD—CB=6.225 m—2 m.=%.225 m.

— . DE 4225 X9 S
DO:'B():R,DA =369 =3.0.74 m.
deci A
(1) AO=9—-3.054 =5.946 m.
BE 24125 L
COS (1= —BT)zT.(ﬁ—O.BM/ :
(2) LT = R Pl

Relatiile (1) si (2) ne definese po-
zitiunea inelului. Tensiunile vor fi:
G 170

L AR R N e
: © 2cosa 2x%0.6917

—122.9 ke.

Chestiunea VI-a
Unghiurile @ si f fiind de 109, greutatea omului de 80 ke

g., se cere

sé se calculeze tensiunea ce se desvoltd in firul vertical, (Theoretische
Mechanik de Dr. Julius Weisbach). Fig, 43.

Solutiune
Avem
R=@ cotg a

P=G cotg a cotg p = (cotg 10%)%6G
sau
P=(5,67)% x80 kg. =2576 kg.!

Dispozitivul din figura de mai sus constituie un mecanism care
permite cu o greutate relativ mica, de 80 kg., si desvoltim in firul
vertical o forta foarte mare si sa deschidem astfel lada. Este mijlocul
utilizat pe vremuri de banditi pentru a deschide lazile. In figura 43
s’a rezolvat aceiasi problemi pe cale grafica.



EXERCITIT

1. S& se demonstreze ca rezultanta a trei forfe este nuld daca
avem relatiile:

Fig. 43
Bl s e ( relatiunile lui )
sin (F,F;) sin (FyF;) sin (FyF,) Stevin

(FoF3) + (F, F1)+(F1»F2):3600-

2. Se di un triunghiu in care

BC=30 em.,
AB=BC,
A=30°,
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care
este

Fig. 44

3.0 fortda de 6 tone (verti-
cald) impreund cu doua forte
necunoscute, care lucreazi pe
directiile OA, OB au o rezul-
tanta nula. Se cere sa se ga-
seascd aceste doud forte din
urma. -

o

Se cere pozitia punctului M, pentru
MA, MB,

rezultanta fortelor MC

nuld. Se va lua ca necunoscuti
IBMC =z,
6 tone

A i

Fig. 45

4. OABCDE fiind un exagon regulat, se

C 3.

telor

A ‘B

Fig. 46

cand se curoaste

UA=a, Jx0A=a, AB=b, AD=c.-

Aplicatie numerica:

a=2, a=332005 =1 l6=3:
6. Se cere rezultanta for-
telor

(71‘:1: '}F_h (—)T:sr
intensititile lor fiind respec-
tiy:

2a; a, a,

si avand directiile si sensurile
din figura.

Se
rezultanta for-

0AOB,

cere rezultanta fortelor:

OA, OB, OC, 0D, OF.

cere

0C,0D,

‘LFB

Fig. 48

3 E. Abason: Exercitii de mecanica.
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7. Fortele Fy, F, siialte doui
forte ce lucreazd pe directiunile

BA;, CA,

F2- 1000 Ky au o r(‘zult'anta nul_é. Sa se gaseasca
aceste doud forte din urma.
Se cunoaste

BC=1l,x ABC=< ACB=a.
\ Aplicatie numericd:

T 1 ; " Fy=6000 k., F,=1000 k.,
: Fig. 49 a=289374".

F- 6600 Kg

8. Unjstalp sustine
opt firede telegraf, cari
trag in sens’orizontal cu
cate 60 kg.

Stalpul este la un
colt de strada, axele
strazilor fac intre ele
un unghiu de 150°.

Firele sunt fixate pe
stalp la o inaltime me-
die de 7 m.

Pentru ca stalpul
sd mu se rupd, se spri-
jineste cu o proptea de
lemn, care face cu ver-
ticala un unghiu de 20°.

S3 se giseascd com
presiunea care se pro-
duce in proptea.

(Concursul

Gazeteli

Matematice,
1923).
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9. Un glob electric de 55 kg. este suspendat in mijlocul unei
strazi cu ajutorul a trei cable ; unul din cable este fixat de
zidul unei cladiri la o inal- -
time de 8 metri; celelalte 4 Elevqba
doud, egale in lungime si *
dispuse simetric fata de pri- 7
mul cablu, sunt fixate pe !
zidul cliadirii din fatd, la o ]/ M
inilfime de 6,50 m.; distanta Q/ =
intre punctele de suspensiune S
ale acestor doui cable este de &

2,50 m., latimea strazii este { @ 55K
de 9 metri, iar punctul de | sy
suspensiune al globului la 5 ;é

metri deasupra strazii. =2

Se cere sia se calculeze
tensiunile desvoltate in acele
fire.

==}
N

>

6.50

HMT
1
/

(Examenul

de admitere

‘»1— .

in  Scoala
de  Poduri
si- Sosele in
anul 1919).

—— —— -9.00— . 5]

MMM

TR

a

Scara em- i
Fig. 51
10. Pentru a trece de pe malul (4) pe malul (B)¥se construeste

un pod suspendat in chipul urmitor: se face o podea{CD din grinzi
§i scanduri care se suspenda prin vergelele de fier ¢, de o franghie

A'MB' care se petrece dupa stalpii AA’ si BB’ si se fixeaza in pi-
mant prin contragreutatile G. Stind ci in punctul A’ franghia este
intinsa cu forta T = 10 tone care face un unghiu de 27° 31’ cu ori-
zontala, se cere: 1. forta cu care este apisat stalpul AA’; 2. forta
cu care este intinsa franghia AG.

3*
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_11. Un felinar de greutate P este atdrnat in punctul B unde
se intilnesc doud bare
de fier AB, CB, care
B fac intre ele un unghiu
a; care sunt fortele cu
care sunt actionate a-
ceste bare?

Aplicatie.

3 —=28,420ke., a=30%%".
Fig. 53 ; Fig. 54
12. Varianta. (Fig. 54).

13. O macard formati din doui bare de lemn AB, A'B si o
bard de fier BC, sustine o greutate G.

S se afle, cu ce forte sunt apdsate barele
AB, A'B si cu ce forti este intinsi bara
BC?

Aplicatie.

91

G=2,500 tone,
0=1,10 m.,
a—3527".

1=
£

14. TIn cilindrul unei masini cu vapori,
orizontald, se exercitd o presiune constantd
P; aceastd presiunc se transmite cu ajutorul
unui piston (fig. 128) la o biela AB de lun-
gime [ si la un suport orizontal B.

Bicla este legati cu o manivela OB de
lungime 7, punctul O fiind pe directia tijei

Fig. 55 pistonului,
Sd se calculeze maximum presiunei trans-
misd in bield si in suport.

Aplicajie. Presiunca vaporului este de 10 atmosfere (kgrame pe
em.?), diametrul pistonului 0,60, lfr = 4. :

(Examen partial. Scoala de Poduri si Sosele anul 1912).

L
R

76—+
8
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o

/



\

37

CAPITOLUL VI
REDUCEREA FORTELOR PARALELE

I. Rezultanta a doua forte paralele Fy si F, aplicate in A si B
este egala in marime cu suma
fortelor Iy si F,, ca directie
e paralela cu fortele date si
are acelas sens ca si acestea.

Directia rezultantei intal-
neste segmentul AB care
uneste punctele de aplicatie
ale fortelor date in punctul
C definit de relatiunea:
fafesesE ot

CB I,
Ducand prin € perpen-
diculara A'CB’ pe directiunea
fortelor F, si F,, relatia (1)
se poate inlocui cu urmai-
toarea:

(2) Fidy=F,.d,;

dy si d, se numese respectiv
bratele de parghie ale for-
telor Fy si Fy in raport cu
punctul C.

In mod grafic Cse gaseste,
ducand AF'; egal, paralel si
de acelag sens cu BF,; BF’,
egal paralel si de sens con-
trar cu-AF,; dreapta F',F’,
taie segmentul AB in punc-
tul C. ,

2. In cazul a doua forte
paralele si de sensuri contrare
Fy 51 Fy, rezultanta este egala
cu diferenta fortelor F, si F,,
este paraleld cu directiunea
acestor forte si are sensul
celei mai mari in valoare ab-
soluta; punctul de aplica-
tiune C este dat de relatiunea

1) ==
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si in acest caz avem egalitatea:
(2%) Fidy=F,d,.

In mod grafic punctul de aplicatiune al rezultantei se obtine
luand pe directiunile lui Fy, F, respectiv AF';=BF, ., BF'i=AF,;
dreapta F',F', taie segmentul AB in punctul C.

Observare. Rezultatele de mai sus presupun ca distanta AB dintre
punctele de aplicatie ale fortelor date este invariabild.

3. Descompunerea unei forte datd R dupd doud directiuni date
AA’, BB’ (Fig. 56) sc rezolvd cu ajutorul relatiunilor:

R=F:+F, , Fydy=Fyds
in care cunoastem pe Ry, d; si dy si deci putem a afla pe Fy st Fy
care sunt de acelas sens cu R si se numesc componeniele fortei R
dupa directiunile AA’, BB'.

In cazul cand directiunile AA’, BB’ suntsituate de aceiasi parte
fata de directiunea lui R (Fig. 57) avem: R=F,—F, . Fid;=Fyd,;
componentele F; si Fy sunt de sensuri contrare, cea mai mare in
valoare absolutd fiind de sensul lui R.

Descompunerea unei forte dupad trei directiuni paralele cu forta
si situate in acelas plan cu ea, se poate face intr’o infinitate de
moduri; dacd cele trei directiuni nu sunt in acelas plan, descompu-
~nerea este posibild intr'un mod unic.

%, Tn cazul mai multor forte paralele si de sensuri oarecari se aplicd
constructiunile de mai sus: se afld rezultanta a doud forte, aceastd
se compune cu o a treia fortd, etc. pana ce se obfine rezultanta tuturor
fortelor.

R:-E-E-F,
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Spre exemplu in cazul a patru forte, mirimea rezultantei este
R=F,+F—(F,+F,)
directiunea ei este paraleld cu a fortelor date, iar sensul ei este acelas
cu sensul fortelor cari au o sumi mai mare in valoare absoluti.

5. Insemnand cu (zy, y), (@, ¥s). .. (2n. yn) distantele punctelor
de aplicatie, respectiv ale fortelor Fy, F,...Fn (ale ciror puncte de
aplicatie sunt in acelas plan)
fata cu doua axe pependicu-
lare oarecari ow, oy, rezul-
tanta acestor . forte are ex-
presiunea:

=N »
(3) R=2 F; (sumi algebrici),
i=1 Y

directiunea ei este paraleld cu
a fortelor date iar sensul ei
este acelas cu sensul fortelor
cari au o sumi mai mare in

valoare absolutid; punctul de Fig. 59
aplicatie C alrezultantei este definit prin distantele lui la axele oy si ox:
i=n i=n
2 Fiai 2 Fiyi
(4) Aeien i 1/=i_l (sume algebrice)
;i i=n A . i=n 5 '
2 F; 2 Fi
1=1 =1 i=n
2. Observare. In cele de mai sus se presupune ci X Fi=E0.

i=1

3. Observare'). Din constructiunile geometrice date mai sus pentru
gasirea punctului de aplicatie al rezultantei, ca si din formulele (&) ve-
zultd ca: pozitia acestui punct nu depinde de directia comund a fortelor.
Deasemeni mai rezultd ca putem immulti sau impdrii toate fortele cu
un acelas numdr fard ca punctul de aplicatie al rezultantei si se schimbe.
Punctul de aplicatic al rezultantei unui sistem de forte paralele se
numeste si centrul forfelor paralele.

6. Se poate afla rezultanta mai multor forte paralele in marime,
dircctiune si sens si astfel; fie spre exemplu fortele F,, F,, F,, F,.
Construim poligonul fortelor 4, 4,, A,, A,, A,, care in cazul fortelor
paralele se reduce la o linie dreapti; A4, reprezintd mirimea rezul-
tantei; pentru a-i afla pozifiunea, luaim un punct oarecare O numit
pol si ducem razele OA, OA;, OA,, 04,, OA, iar dintr'un punct oare-

!) Aceastdi observare are o deosebiti importanta in aplicatiuni.
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care M ducem MB, || OA; apoi BiB, | 0A,; B,B,|0A;; BB,
0Ag; BN [ OAy; directiunile primei raze MB, si a ulimei BN
se taie in P, punct care se giseste pe directiunea rezultantei R

e Fig. 60

care e astfel complet determinata.

Poligonul MB;B,B;B, se numeste poligon funicular, deoarece are
forma unei funii atarnate in punctele M si N si intinsd de fortele
Fy FoFs Fy

EXEMPLE
Chestiunea I-a
Sa se afle rezultanta fortelor paralele P si () in cazurile urmditoare:
Solutiuni

1. Rezultanta este:

R=P+0=840keg+1130 kg.

=1970 kg..
aplicata in punctul €
CA 1130
——==-——==1,35.
CB %40

Daca ni se cere distanta
punctului € de A, spre exem-
plu, scriem:

CA L 1430
——=—="T5%
: e CALCB 197
2€ara Y 5 em. 1000"9" =5 g
Fig. 61 i
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2. Fortele P 5i.Q fiind de
sensurl contrarii, avem:

R=104kg~—4,10kg. =6,30kg,

A

T

CA—95m. —-201,66 m: scapagﬂf‘xm
] (eih=g "3
Fig. 62
Chestiunea 11I-a
Se cere rezultanta fortelor paralele F, F,, Fy aplicate in A, 4,,

A, avand sensurile din figura iar mirimile lor fiind respectiv pro-
portionale cu ariille ABCD, DEFG. HFG.

Date B €
BC=a,CD=b, EF=c¢, ED=d N .
H —EF, A ——Hp i R F
H =5 F, “A;H =3 1H s /,/ e
M 1 S e 3
Solutiune 8 SR _.o/.H~
Ay e DrinE s notes s e ~7A,-H\A3
y. prin 1poteza: A \ i & R
Eiihe e F L =
@t Py ‘
putem aplica cu folos formu- Fz
lele (3) si (4) cap. VI. Fig. 63

Avem, luind AG si AB drept axe ox si oy:

prin urmare,

K
(1) R—=>F ;g—(Saqu Yed ]
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iar ol si y-ul punctului de aplicatie al rezultantei va fi:
2Fix; 48 a?b+84 acd 47 d
“T3F, 12 (8abt9cd)
- ZFyy, 8 ab*+7 cd?
Y= 3F, . 2 (Bab+9cd)

Din (1) reiese cd rezultanta o cunoastem cu aproximatia unui
factor K, iar din (2) deducem ci punctul de aplicatie al fortelor este
independent de directia comuni a fortelor si de factorul K.; precum
si trebuia (Vezi observarea 3, cap. VI).

_Chestiunea IIl-a

Se dau fortele din figura, proportionale cu ariile dreptunghiurilor
in ale ciror centre sunt aplicate si se cere rezultanta lor in mirime,
directie si pozitie.

(2)

~ Solutiune

Aci convine sd utilizim poligonul funicular.
—-4—0.20«0.20-‘.—0.204‘-042&4»0.2%0-!0’« Pe o dreaptia oare-
i == care verticala AB, pur-
| tam fortele F,y, F, ...
°  Fg la o scard convena-
bil aleasd. In exemplul
nostru fortele F,;, F,,
/ Fs, Iy, Fy, Fy sunt pro-
portionale respectiv cu
numerele: 0,24; 0,18;
0,15; 0,10; 0,045; 0,03

iy

"__L""“‘_'ﬁ

'
|
i
r.._J;_-———

WS 20

=
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iar rezultanta ZF; va fi proportionald (in acelag raport ca fortele
Fy...Fg) eu numirul 0.715 = 0,24 + 0,18 + 0.15 + 0,10 + 0,045 +
0,03. Convine sa alegem drept scari a fortelor:

0,1 =1 cm.

forta F; va fi reprezentati deci prin 24 cm.; F, prin 1,8 cm. ete. -
Alegand apoi un pol oarecare O,vom trasa poligonul funicular BB,

B;B;B,B;BB,, in care
BB, || 04,, B,B, || OA,..... BB, | 0A,.

Laturile extreme B,B; si ByB, ale poligonului funicular se taie
in C, punct prin care trece rezultanta fortelor date.

Alegerea punctului B, de unde incepem poligonul funicular, este
arbitrard.

Notd. Aceastd chestiune se prezinti in aplicatiuni la calculul
grafie al boltilor. Figura de mai sus ar reprezentd o bolti cu trepte,
asd cum se executau primele holi in antichitate, iar fagiile drept-
unghiulare sunt blocurile de ciramidd sau de piatra cari apasi bolta.

Chestiunea IV-a

Doi lucratori duc o sarcini verticala P=100 kg. pusd pe o grindi
de lemn orizontala AB; stiind ca AB = 2,60 m., AM = 1,60 m.,
se cere sd se gdseasca sarcinile cari revin de ficcare lucriitor.




Solufiune

Chestiunea revine la a descompune forta P dupa directiunile
verticale AD; si BD,; avem

P R 00 e
1,80m. 160m 2,60 m.
deci
100 > ' 1.60 =
Pr— 2.60 100 kg. = 38,5 kg. Ps= 360 100 kg. = 61,5 kg..

EXERCITII

1. Sa se gaseascd in marime si pozitiune rezultanta fortelor de mai
jos pe cale geometricd si numericd.

A 16059

ik AB- 1750
t
F,-3,%00
~  ptone Hq.
- 6,100 30075
Fig. 67 Fig, 68
E
V\B.--____..-_.,_- ¢ 2. Si se afle rezultanta for-
¥ % F /,’ telor paralele in cazurile ur-

P o7 mitoare: (figura A, B, C, D,
\/ \ o F este indeformabild).
% - /

Fig. 69
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Fig. 71

3. Se cere rezultanta forte-
lor in mdirime si pozitie. Sa se
generalizeze.

(Indicatie. Convine pentru
rezolvare, metoda algebrica).

ltKg.

Y
5K9.

Fig. 72

4. Se dau figurile urmatoare in cari fortele figurate sunt pro-
portionale cu ariile dreptunghiurilor in al ciror centru sunt aplicate

E

m
—40,01=—

RSN

0.03 29
A
|
L - 4 Z ﬁi’_o'
0%
e F,



si se cere s se afle fata de doud axe coordonate pozifia punctului de
aplicatie al rezultantei.

I

71 7
A ¢

__cl_.

0,01=—
s L
)
T

NS
&
N
SN

!

|

L

|

Wi R !
yb—~

Fz Fz y

Fig. 75 Fig. 76

5. Acceas chestiune,

Fhabe—fe

6. Aceeas-chestiune.



tone 2
3.000 ) Az

7. Sa se descompuni forta de
3 lone dupa directiunile A;A4’; si
A4,

5.3

Fig. 79
. . . . f
8. Se da forta P si directiunile

Ay, A, Sd se afle componentele lui T

P in functiune de P, a, I. Si se stu-

dieze variafiuneaacestor componente, L

cand P variazi ca pozitie intre A,

st A,.

A 2

Fig. 80

9. Sa se descompuni forta

de 10 tone dupa directiunile ]
Ay s Ay 10 tone

le— 2.2 1qo.,L2‘v"50._..

10. Sa se descompuni o forta P dupi
trei directiuni Ay, 4,, 45, paralele cu
forta P, stiind ca componentele dupi
directiunile 4,, 4; sunt egale. Si se
generalizeze.
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11. Pe un trapez ABCD se suspendd o persoand de 40 kg. greu-
tate, presupunand ci greutatea sa se repartizeazi egal pe cele doua
maini, se cere si se calculeze tensiunile in
corzile AC si BD.

e i el g
1

12. Un leagin este suspendat prin doui
vergele metalice CC' si DD" de un schelet
de lemn de forma din figura. Stiind ca
greutatea copilului din el este de 30 kg. si
sete aplicatd la 30 em. de bara DD', se cerc
sa se afle: 1. fortele cu cari sunt actionate ba-
rele CC', DD'; 2. presiunile ce se lransmil
stalpilor AA" si BB'.

Fig. 84
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13. Si se descompuni in mod grafic o forta dati P paraleld cu
muchiile unei prisme dupa trei din muchiile acesteia; se va exa-
mina cazul cind directiunea fortei P este interioard sau exterioari
prismei.

14. O placa reazimi pe un plan orizontal in trei puncte A, B, C,
si e actionatd de o forta verticali P cunoscuti, a cirei directiune
inteapa planul ABC, in punctul M. interior triunghiului ABC.

Sa se demonstreze ci P4, Pp, Pg¢, fiind presiunile transmise
de placd in punctele 4, B, C, avem relatiunile (Euler) :

P4 7k Pp e P¢ L P
aria BMC ~— aria CMA  aria AMB _ aria ABC

Si se examineze cazul cand M este exterior triunghiului ABC.

15. Sa se afle presiunile transmise pe podea de picioarele unui
scdunas de cismar, presupunind ci sarcina la care este supus ' este
verticald §i trece prin punctul de intalnire a inaltimilor triunghiu-
lui format de extremitatile picioarelor.

16*). Si se afle in mirime si pozitié rezultanta presiunilor exer-
citati de apa unui rezervor pe unul din peretii lui, cunoscind e
indltimea bazinului plin cu api este h jar densitatea apei egald cu
unifatea. Se va reprezenti grafic functiunca care reprezinti pre-
siunea la diferite inaltimi luidnd ca axi a lungimilor o paraleld cu
linia peretelui presupus vertical iar ca axi a presiunilor o perpen-
diculard pe aceasta si sitnatd in planul de bazi al peretelui.

Se va insemna cu z distanta dela partea superioard a peretelui
la o sectiune orizontald oarecare.

17*). Sa se alle rezultanta presiunilor exercitate pe un perete
vertical stiind ca intensitatea acestor presiuni in diferitele puncte
ale peretului variazi liniar cu distanta acelui punct la suprafata
superioard a peretului si ci presiunca in punctele extreme ale zi-
dului sunt p; si p,.

Indicalie. Presiunca la distanta 2 dela suprafata peretului de
indltime h este:

Py= Pe— D1 z+py.
g h
18*). Aceeas chestiune, presiunile variazi ca ordonatsle unei
parabole; presiunile in punctele extreme sunt P1 $i .
Indicafie. Insemnind cu h inidltimea peretului cu 2 distanta
unui punct in care presiunea este p, de partea superioard a pere-
telui, avem

2 Ak
Px=x3+p2—£’—m+p1

*) Necesita cunostinti de caleul diferen{ial si integral.

4 E. Abason: Exercifii de mecanici.
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CAPITOLUL Vil
CUPLE

Definitiuni. 1. Doua forte AF si BF’, egale, paralele, de sensuri

contrare, avand insd direc-
tiuni diferite, constituese un
cuplu.

Un cuplu aplicat unui corp
solid are ca efect producerea
sau impiedicarea unei rota-
tiuni. Distanta d dintre di-
rectiunile celor doud forte, se
numeste braful cuplului, pla-
nul (AF, BF') planul cuplului,
iar sensul de rotatiune pe
care cuplul tinde sid-1 imprime
corpului se numeste sensul
cuplului.

Fig. 85

2. Un corp (C) care are un punct fix in O si este actionat de o

forta AF a carei directiune
nu trece prin O, este supus
de fapt la actiunea unui euplu
(AF, PF’) si la aceia a unei
forte OF"'=AF. Cuplul tinde
sd imprime corpului o miscare
de rotatiune (in sensul si-
getei s) iar forta OF" apasi
asupra punctului fix 0, si este
anihilata prin fixitatea acestui
punct.

Se numeste pdarghie orice
corp care poate oscila in jurul

3. Eazperienia dovedeste
ca efectul cuplului datorit
fortei P, aplicatd parghiei co-
tite AOB este echilibrat de
efectul unui cuplu de sens
contrar, datorit unei forte Q,
cu conditiunea ca produsul
fortei Q prin bratul de pirghie
q s fie egal cu produsul forte
P prin bratul de parghie p,

adica:
Pp=Qq.

F“

Fig. 86

unui punct sau unui ax fix.




- planulsiu (fig.89) sau poate fi
inlocuit cu un alt cuplu (F,F’,)
situat in acelas plan en cuplul
(F,F') avand acelas sens cu
acesta si produsul fortei Fy prin

4*
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4. Un cuplu (F,F') poate
{i mutat, in acelag plan sau
in plane paralele cu el in
(F,F",) (fig.88) poate fi rotit in

bratul d fiind egal cu produsul
fortet F' prin braful d (fig. 90).

Cuplul este deci un ele-
ment meecanic care nu poate
fi inlocuit numai cu o forta;
ceeace caraclerizeazd in genere
efectul cuplului este: 1. produ-
sul fortei prin bratul sdu, pro-
dus numit momentul cuplului ;
2. sensul cuplului si 3. planul
cuplului.
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5. Fortele Fy, F,, F,, F, situate in acelas plan si actionand corpul
(C) care are un punct sau o axa fixa in 0, dau nastere la cuple avand
. F ca momente
3

Fldh F2d2: FsdB) Fddd'

Aceste cuple se pot inlocui cu
un singur cuplu situat in ace-
lag plan cu fortele ¢

Fy, Fy, Fy, F,

i avand ca moment suma al-
gebrica a momentelor cuplelor.
Adica:

M=—F,dy—F,dy—F ;- Fd,

3 Se admite pin conventie

E semnul plus, momentului unui

Fig. 91 cuplu care tinde sa roteascé

i corpul in sensul de miscare

al acelor unui ceasornic, si semnul minus pentru momentele cuplelor
de sens contrar.

6. Daca mai multe cuple, situale in planuri diferite actioneaza

un corp (C), fiecare din ele tinde si imprime corpului o rotatiune

o in jurul unui ax perpendi-

e cular pe planul cuplului res-

pectiv; prin urmare doui

Axul  cuple in plane diferite se de-

\ ‘4l osebese prin: 1. médrimea mo-

mentului; 2. sensul cuplului;

3. planul cuplului sau directia

perpendiculara pe acest plan,
zisd si aza cuplului.

Un cuplu poate fi caracte-
rizat deci, in general, prin trei
elemente; méirime, sens, di-
rectie, adicid cuplul este o
mdrime vecloriald.

Observare. Pentru cuplele situate in acelag plan, unul din elemente
(divectiunea axului cuplului) este comun iar cuplele se deosebesc
prin mirime si sens, adici pot fi considerate ca mirimi algebrice.

EXEMPLE
Chestiunea I-a

Un corp (C) este actionat de fortele paralele P—=50 kg., Q=20
kg, R=30 kg. Se cere si se afle rezultanta lor.



Solujiune

Compunand lorta P si Q obtinem rezultanta R’ =P—(Q=30 kg.
care jmpreund cu R ne di un cuplu (R,R’). Putem insd proceda si
altfel, compunand @ si R in forta P'=Q+R=50kg., care impre-
uni cu P ne dia cuplul
(PP') sau infine forta R
cu P ne di pe

Q'=P—R=20 kg

D1

R: 30Ky

care impreund cu @ ne di
cuplul (QQ’).

Dupa cele ce stim dela
adunarea vectorilor (sau a
fortelor), cele trei rezul-
tante trebuie sa fie iden-

P-50Ey. ’ tice, adica cuplele (PP'),
ok (QQ'), [RR') produc acelas

P’ efect; adicad sunt situate

Fig. 93 in acelas plan sau in plane

paralele (in acest caz) au
acelag sens §i acelas moment.
Mai rezultd ci oricum am face reducerea fortelor date, totdeauna
obtinem acelas cuplu. Cuplul nu poate fi deci inlocuil ci o singurd
forta.

Chestiunea Il-a

O grinda de fier reazima pe un zid Z, carc are grosimea d=0,56 m. :
ea este actionatad in punctul A, de o forta P=1000 kg.
Se cere forta verticala Q
care trebuie aplicatd d’asupra
Q grinzii in mijlocul distantei
00" pentru ca grinda si nu
se rastoarnc.

0 ey Solutiune
7 e i Grinda de fier sub actiunea
o - ~k - i &
/L// - S0 —d Y lui P, tinde si se roteased in
77 Y jurul punctului O; forta P da
£=&5 3 , hastere unui moment pozitiv
1080y 00 ke 110 100

kg. m. i unei forte P care
apasd in punctul O asupra
Fig. 94 zidului.



Forta Q la randul ci di nasfere unui moment negativ:
d
Q5=0 %0,28 m. ;
pentru ca grinda si nu se rastoarne trebue si avem egahtate intre
cele doud momente (cuple). Adica:

Q x0,28=1100 kg /m.

_ 1100 kg:/m
0,28
Notd. Aceasti problemd se pune foarte des unui constructor;

spre exemplu OA ar fi un balcon, iar () contragreutatea formatd din
greutatea zidiriei de deasupra rostului 00'.

—3928 ke.

Chestiunea 111-a

Se da cuplul BP, DP’ si se cere sit se inlocueased cu un cuplu
cchivalent, care si aibe ca brat pe AC.

Aplicatie numericd

P

a=%45m. b=2/4 m;
. P=10,2 kg.
B o € : Soluliune

Necunoscuta problermej este
1 bl X intensitatea fortei X perpen-
X\ spe = diculard pe AC. Cuplele (PP’)
si

A

(XX') fiind echivalente

D
momentele lor sunt egale:
P a P=)a + X
Fig. 95 e Loty

. l/a’ £ b e
Sensul lui (X, X') rezultd din sensul cuplului (PP').
Aplicatie numericd.

>

.5
e 52+ﬁ10 2kg z59kg.

Chestiunea IV-a

Parghla cotiti AOB e acponata de fortele P, Q, R, S; stiind ca
parghia rimane in ‘echilibru in pozitiunea din figura sub actiunea



b
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acestor forte, se cere s se afle §, cand cunoastem pe P, Q, R, p, ¢,
Byt
Aplicatiune nwumericd.
P=80 kg., 0=40kg.,

; R=60 kg.,
0A=0,50m., OB=0,30m.,
0C=015m.. 0D=0.20m.

Solutiune
Fortele P, Q, R, S dau
nastere la cate un cuplu
de moment; —Pp,+0q,

+ Rr,+Ss si la o presiune
asupra lui O egalid cu P

i e Fig. 96
Cuplele de mai sus se
pot inlocui cu unul al edrui moment trebuie sa fie zero.
M =—Pp-+0Qq+ Rr--Ss=o,
s Pp—Qq—Rr
o e i

Aplicatie numericd: :
Ss=+800,5 cos 30°—40 % 0,3 cos 30°—60 % 0,15 cos 30°
Ss :401/_;;3—12_@_9_]/ 3 19V 16435 ke.

16435 k.

020 m, — o211 ke.

EXERCITII
1. Sa se afle fortele sau bratele de parghie, necunoscute din figurile
urmatoare, stiind ca parghiile AOB sunt in echilibru si ci se neglijeazi
greutatea proprie a parghiilor.

e 92 B -3 50 Tt |
e 5
A 0 B
X
P- 305 X
. 1 tona,

Fig. 97 : Fig, 98
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i;_:r,_..i._—q";u__,{ 150 (?:,_io
L) B A 0 B
10 ¥y F2 ’1 X
3 Hy.
35 Hy
15 Hy.
Fig. 99 " Fig. 100
Sy 3 Hg. MKg :

m ’4_4”; 6™
i 5 A% %

e o]

8 Hg. 6 Kg.

10 Kg. Xy
Fig. 101 Fig. 102
2. a) Sa se afle forta X, stiind ca cele doud cuple sunt echivalente.

A
108y, ¢
e
S
‘.\f T ’*VB

— O
XJ 10 Ky. 5

Fig. 103

b) Sa se afle bratul z, stiind ci cele doua cuple sunt echivalente.

A
thana |5 tone
'
—- .l i PSSR 5 23S O !
SRRy L P
tHond.
J lone

Fig. 104



3. Se da parghia AOB cotita,
AO =250 m., OB = 3 m.,

AOB = 150°. Se atirnd in A4 si
in B respectiv 20 kg., 12 kg. Se cer>
unghiul z stiind ca parghia e in echi-
libru.

Fig. 103
»
R : P
a
4. @) Sa se faci reducerea cuplelor P 435 Q
din figura. 4
b) Si se determine forta cuplu-
lui rezultant asa incit bratul lui si o i
fie dublul diagonalei patratului din
figura. 5
= \90u~ P
Q0 / a
\ P 1§
Fig. 106

5. Care trebuie sa fie 2 pentru ca fortele din figurd si formeze
un sistem nul?

Stone
Al LD
1 D e i
1tona {
y 3tone

-




6. @) Sa se finlocueascd cuplele din figurd eu un singur cuplu
avand ca brat de parghie latura CD.

b) Sa se inlocueascid cuplele din figurd cu un singur cuplu, stiind
cd una din fortele cuplului rezultant este de 2kg. si aplicatd in
punctul D pe directiunca DC.

2.5 Iy
1857 A
B C
2700
3Tuvo 1.5 Ke
A D
2.5 Ky
Fig. 105

7. ABCD liind o figura rigida si se inlouueasfﬁ cuplul (2t,5—2.5)
aplicat in punctele B si C cu un cuplu echivalent (X, — X) aplicat

in A si C. (Fig. 106).

Notd. La aceastd din urma problema revin chestiunile in cari
trebuie  sa schimbidm un cuplu aplicat unui corp pe un brat de
parghie anumit cu un cuplu echivalent aplicat insd pe un alt brat.

i |
QL s
h
v
S 2l 5?00—~—y«>~
Fig. 106 Fig. 107
Spre exemplu cuplul (V,— V) datorit vantului care apasa pe

un vagon de drum de fier, il inlocuim cu cuplul echivalent (P,— P)
cc apasd pe sine, incircand pe una si descircand pe cealaltd sau
in cuplul (Q,—Q) aplicat grinzilor cari tin traversele si sinele (pe un pod).



-CAPITOLUL VIII

MOMENTE

1. Daca un corp (€) avand un punct fix O, este actionat de o forta
AF, a carei directiune nu trece prin punctul 0, am vizut ci ea da
nastere unui cuplu al cirei moment este F % d, adici produsul forfei
prin distanta ei la punctul O.

»

Dacia asupra lui (C) ar F
lucra mai multe forte si-
tuate in acelas plan, efec-
tele cuplelor la cari ele
dau nastere, se mdsoara
tot prin produsul fortelor
prin distantele respective
la punctul O, iar suma
algebrica a acestor doud
produse, misoara cfectul
cuplulut rezultant.

}5’ 55}
F Fig, 108

La reducerea fortelor paralele, pe cari le putem totdeauna presu-
pune paralele cu una din axele ox sau oy, am stabilit ca distantele
centrului fortelor paralele la aceste axe sunt date de relatiunile:

2Fixi 2Fi yi
T=rme—, =i
2F; 2F;
in cari apar tot produsele fortelor prin distantele lor de originea 0.
care poate fi aleasd intr'un punct oarecare al planului.

Deoarece in atitea chestiuni
intervine produsul unei forte prin
distanta ei la un punct O, se
obignueste sa se studieze aceastd
chestiune independent de cuple.

Definitiune.- Se numeste mo-
mentul unei forte AF, in raport
cu un punct O, un vector OM,
perpendicular pe planul OAF, egal
in mdrime cu produsul F x d
(dublul ariei OAF) iar sensul se alege in asa fel incat un obser-
vator asezat dealungul lui  OM, cu piciearele in O, si vadda un
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mobil care ar pleca din A spre F mergand dela stinga spre dreapta sa;

se noteazi:

”
Fig. 110

M,F=F x d,

d se numeste bratul momen-
inlui.

Observare importantd. Sa
se observe cd momentul unei
forte F' in raport cu O, este de
fapt momentul cuplului (F.F’)
la care ar da nastere forta F'
cand ar actiond un corp (C)
care are un punct fix 0.

In aplicatiune adeseori cu-
plul (F, F') se subintelege si se
considerd numai momentul
lui; asa se siexplica, in parte,
pentru ce se trateaza in ma-

nuale «despre momente» la un capitol special.

TeoremalutVarignon. Fiind
date mai multe forte con-
curenteFy, Fg, Fg F,. ... si-
tuate in acelag plan suma al-
gebricd a momentelor fortelor
in raport cu un punct oare-
care O din acest plan, este
egala cu momentul rezultantei
R, in raport cu-acelas punct
adica:

Frdy+Fady—Fydy—Fd,. . .. = Rd.

Observare. Teorema este adeviratd si pentru forte paralele cari
sunt un caz particular al fortelor concurente.

Chestiunea I-a

EXEMPLE

Si se stabileased cu ajutorul teoremei lui Varignon formulele cari
dau pozitiunea centrului unui sistem de forte paralele.



Solutiune

Fie fortele paralele A,F), A,F,....

putem schimba directiunea
tuturor fortelor paralele fard
ca centrul fortelor si se
schimbe. Atunei sd rotim toate
fortele pana cand devin para-
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; am viazut la cap. VI ca

4

lele cu oy si sa aplicim teo-
rema lui Varignon ; insemnand
cu @ distanta centrului C al F,
A 1
fortelor la axa oy, luand
momentele in raport cu O 0
avem:
- —X,
Fiz,+F 204+ Faas+....=Ra e
sau Fig. 112
2F; @i
r=—g——7,
2Fi
Analog se stabileste formula
2Fi yi
U=
Y="3F;
Chestiunea I1-a
B ¢
Un bloc paralelipipedic ABCD, rea- H §
zima pe un plan orizontalsie actionat I8 &
de forta verticald G care trece prin mij-
locul bazei precum si de forta orizontala
H situatd in acelas plan cu C; cu- 1
noscand pe G, H si a,se cere si se de- v G
termine h asa fel incit rezultanta for-
telor H si G si treacd prin punctul D. A D
T 1 e T 470
Fig. 113

Solutiune

1. Presupunand problema rezolvata

sii mutim punctele de apli-
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catie ale fortelor H si G pe directiunile lor pana in M, rezultanta R
trecand3prin D, avem din triunghiurile

B i asemenea MM'D si MGR:
H G
LB 0 B T
i 2
i deci
hl > _ﬁ
6 R h=sm
-&—H‘L——\?
! 2. Alifel. Luind momentele in ra-
5 port cu D, gasim (teorema lui Varig-
Ar T R
Fig. 114 ¢

G
Hh—‘Ta:R X o.

deci
ab
i e

Obsergare. Momentul Hh datorit fortei H, care tinde si ristoarne
corpul se numeste momeni de rdsturnare iar momentul Ga datorit
fortei G care ajutd la stabilitatea corpului, se numeste moment de
stabilitate.

In practicd, la constructiuni, raportul intre momentul de stabi-
litate si cel de risturnare se ia de obiceiu egal cu 2,5; acest raport
se numeste coeficient de stabilitate.

Chestiunea I11-a

Pe o grindd rdzimatd in punctele A si B actioneazi sarcinile
verticale Py, P, Pj situate in distantele @, ay, a; de reazimul din
stinga A. Se cer presiunile {n punc-

E P tele 4 si B.
P R Aplicatiune numerici: Py = 1
l J tond, P, = 18 t., Py = 07 t.,
L 1=420m.,a, = 1m.,a, =140 m.,
‘{\ N + i ?B g = 3,70 m.
:_‘_ur,! —_J 5 ‘ Solutiune
‘L—ué‘ | Chestiunea revine la a compune
L : fortele paralele P, P, P, iar

Fig: 115 rezultanta lor sa o descompunem
apoi dupa directiunile verticalelor
punctelor A si B. Cu ajutorul momentelor putem ajunge mai repede
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la solutia problemei. Fie R rezultanta fortelor P,, P,, P, « distanta
ei de reazimul A; avem aplicand teorema lui Varignon in raport cu
punctul A z
Pya,+ Pyay+ Pyay= R
Pya,+ Pya,+ Pya,
P, +P,+ Py
si apoi P §i Q presiunile in A si B, rezultanta lor este R = P, + P,

+ Py luand momentele componentelor P si Q in raport cu punctul A
si al rezultantei lor R, avem:

(Py+Py+Pylz=0l

T=

deci
) (Py+Py+Ps)  Pyay+ Pyas+ Pya,
() posig= Py (li—a,) +P2(l[_a2) + Py(l—ay)

Observare. Expresiunca lui P se putea obtine ca si pentru Q, luand
insd momentele in raport cu punctul B. Aplicand in (1) si (2) valorile
numerice din enunt, gisim:

P=1,746 t. Q=1754 t.

Chestiunea 1V-a

Un carucior cu patru roate
reazima pe doud sine; se
cere s@ se afle presiunile P,,
P, pe cari sinele le transmit
in punctele 4 si B, cunoscand
cd greutatea G se reparti-
zeazd egal pe cele patru
roate. Se va insemna di-
stanta intre A si B cu [,

! = ]
intre osiile cadruciorului cu
d, iar distanta rotii din stanga Plar
de punctul 4, cu a.
. — l —J

B

i
o Bl eva{z.a éé

Aplicatiune  numerici
G =500 kg: 1 =350 m,
d=090m,, a = 080m.

2
(o

Fig. 11
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Solutiune

Greutatea G, repartizandu-se egal pe cele 4 roti, pe o osie revine
= : 250 kg., iar pe o roatd 125 kg.
125 iy 42 6. Luind momentele in raport cu A
si B si tinind seami de solutiunea

chestiunii ITT avem:

A i B
L ==
MJ o Pat Platd)=P,1
ey /S P(l—a) + P(l—a—d)=P—1
Fig. 117
prin urmare

aplicAnd datele numerice gisim:

P, =160,750 kg.
P,—89,250 kg.

EXERCITII

1. Se da linia dreaptd D si punctul O, distanfa intre punct si

dreapta fiind d; se cere si se reprezinte grafic variatia momentului

0 unei forte constante F, care lucreaza pe

directia dreptei, in raport cu O, cind foria
se deplaseazid in lungul dreptei.

X P Aplicatiune numericd F=10t. d=1,50m.
Fig. 118
2. Directiunea unei forte de 3 kg. face
~_ 2 K cu o dreaptd D un unghiu a=30° Si se
F-31h4 ) e ; A
3 studieze varviatiunea momentului fortei F
e in raport cu un punct O, care descrie
30° 0 dreapta D., si si se reprezinte grafic
o aceastd variatiune.
Fig. 119 ) '

3. Se dau doud puncte O si O’ si se cere si se determine pozitiunea
si sensul unei forte de 8 kg. stiind cd momentele ei fati cu O si O’
sunt respectiv, - 12 kg., — 8 kg. —

4. Sa se giseascd locul extremititilor fortelor situate in acelas
plan, cari au ca origind un punct dat A si ale ciiror momente in raport
cu un punct O, din planul fortelor, ¢ constant.
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9. Sa se demonstreze ¢ suma
momentelor a ftrei forte dirijate
dupd laturile unui triunghiu oare-
care, si proportionale cu lungimile
acestor trei laturi, in raport cu un
punct oarecare O din planul triun-
chiului e constanta.

Fig. 120

6. Sa se afle cu ajutorul momentelor —
componentele fortei P dupa direetiile
D, st D,.

|

; |
7. Se dau fortele paralele din = ,,i

e e s e £ g s fp it i g

ligurd si se cere sa se giseasca di-

stanta dela forta rezultanti la: 1)

forta F;=5kg.: 2) forta F,=6 kg.;

3) forta F,=5 kg. F 2 lig.

["2 5Ky FS' sHy

8. Sa se reprezinte grafic varia- <—¥ 1

tia presiunilor pe punctele 4 si B, -
datoritd sarcinel P cAnd variazi z. 4&' i&

Aplicatie. I=%20m., P=1,200t. “ per-™= - o

Fig. 123

9. Doi oameni duc o traversa de 70 kg. pe o grindid razimati in
A si Bj stiind ca distanta dintre ei este de 80 cm., cd omul din stanga

5 E. Abason: Exercitii de meecanics.
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are o greutate proprie de 70 kg., iar celalt de 85 kg., se cere sii se alle
distanta @ pentru care presiunea pe punctul A este dubla decat aceea
de pe punctul B.

Fig. 124

(Indicatiuni: se ve presupune cd sarcina traversei se imparte
egal pe cel doi oameni, iar greutdfile acestora se transmit grinzii

in doud puncte M si N).

10. Un stalp de 5 m. iniltime este
actionat de greutatea sa G si de o for
ta necunoscuta F care face cu orizon-

5

tala unghiul @ = 30°%. Sa se giseasca
aceasta forta stiind ¢ rezultanta trece
prin punctul B (4B = 1,50 m.).

- (Se vor lua momentele
cu punctul Bj.

JEE
; a
e h ——JC

in raport

11. Se cunoaste forta Q si se cere
it se determine forta P asa fel ca re-
zulianta fortelor P si Q s treacd prin
punctul € depirtat de directiunile aces-
tor forte, respectiv cu a si b.

(Tndicatie: Se vor lua momentel;
in raport cu ).
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12. Un bloc paralelipipedic B C

avand findltimea A si dimensiu > =

nile bazei 1 m. si 2, este actio-
nat de forta verticala G = hzd

I
si de o fortd orizontali H a ¢
plicatd la o distantid de bazi he leamsii iy
egald cu o treime din iniltimea 7 D e

paralelipipedului. Si se deter- H
mine @, asd fel fincat rezul- 1\
tanta fortelor G si Il si treaci

4
3 e——— 16 -

1
“  (ED=—AD)
prin punctul E (ED 54D).

Aplicatie numerica: h — 2,30 /7N TVRIT D%
m, H=26451., 6=24.

13. Se cere si se descompuni
forta P dupa directiunile bielei
AB si a verticalei punctului B,
apoi sa se afle momentul compo-
nentei @, in raport cu punctul
0. Se cunoaste r, I, a.

Fig. 128

Indicaie: (Se va descompune forta Q dupa directiunea manivelei
OA si a tangentei AT la cerc in M si se va aplica teorema lui Va-

rignon).

v
- g F

14. O constructiune ca aceea

din figurd este actionata de for- \

tele G, H, V, cunoscute-in ma- < E .E

rime, directiune si sens si se eere B d a4 Ci -

sa se afle distanta rezultantei S TR

fortelor de mai sus fata de &l G

punctul D. H h EK=KF
Indicagiuni. Se va afla mai 1

intaiu distanta fortei V de pune- 5

tul D; ea e egala cu lV?. e

(tH—éi) sec a+ (a+d)+h cos ([@tp) - = R TS :

e h Fig. 129
in care tg ﬂz—w.
a-—+

Se va aplica apoi teorema luj Varignon in raport cu punctul D,

5+



15. Un vehicul de
greutate G = 300 kg.
este actionat de forta
orizontalda V=150 kg. ;
care este distanta o cea
‘mai mare, pentru ca
vehiculul sa nuse ris-
toarne ?

bR e

o P:99By  tr'unzid de latime egald cu 0,56 m.
se plimba un om a ca@rui greutate
este de 90. kg. Care este greutatea
Q a blocului de zidirie ce trebuie sa
apese grinda pe portiunea AA4’, pen-
tru ca coeficientul de stabilitate al
grinzii si fie 3? (Greutatea G a
grinzii, aplicatd la mijlocul distantei
A'B se va socoti de 200 kg.).

%
A A B
&*— ey 16. Pe o grinda AA’B prinsi in.
2
7

Covend . . A, . ~
Fig. 131 Indicatie: Punctul in jurul ca-
ruia se poate produce rdsturnarea
, it 0,56 m. |
este A', momentul de stabilitate este QX——— iar momentul de

2

1,20
rasturnare G—5—+ Px; se va considera cazul in care acest din urmi

moment este maximum.



17. O constructie dinlemn ca aceia g
din figura alituratd este actionatad de
fortele cunoscute P, G, F, F'. se cere
sd se determine distanta o intre pi-
cioarele constructiei asa fel ca momen- I
tul de stabilitate si fie de dous ori mai
mare decit momentul de risturnare. E+

Indicafiune: Se vor lua momentele
in raport cu punctul A.
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18. O supapa de siguranta

are 80 mm. diametru; presiu-

nea vaporilor este de 5 kg. pe
fiecare centimetru piatrat ;
greutatea proprie a parghiei
OB este de 5 kg. si aplicatiin  p
mijlocul ei. Se cere care este
contragreutatea necesari P,
pentru ca indatd ce presiuni-
lor vaporilor trece de 5 kg
pe cm?, supapa si se deschida.

CAPITOLUL IX

Fig. 133

CENTRE DE GREUTATE

Definitiuni. Fiecare particica a unui cor
de gravitate: fortd findreptatd spre cen-
trul paméantului; din cauza marei depir-
tari al acestui centru fatd de suprafata
pamantului, se obisnueste a se considera
toate aceste forte ca fiind paralele, pen-
tru puncte apropiate de pe pamant. Re-
zultanta forfelor cari actioneazi un corp,
in virtutea gravitatii se numeste greu-
latea -acelui corp, iar punctul de aplicatie
al acesteia e centrul de greutate al cor-
pului,

p material este actionata
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Daca ducem drepte paralele cu o directiune datd, linia sau supra-
fata MN care uneste mijloacele coar-
delor AA’, A;A'y, ete. mirginite de
conturul corpului se numeste diameiru.
Centrul de greutate al unui corp

se afli pe unul ocarecare din diame-
trele lui, rezultd deaci ed daca putem
afla cu inlesnire doud din diametrele
acelui corp, centrul de greutate se afla
la intretaierca lor. Spre exemplu, cen-
trul de greutate al unui dreptunghiu
Fig. 135 este centrul geometric al dreptunghiului,
dreptele MN si PQ fiind doud diametre.

Fiind dat un corp, si detasim
dintr’insul o particicd foarte mica de

M I N materie Am, al cirei volum fie dv; ra-
] Am E s
A portul se numeste prin definitie
A P » P o 3 P v
Fig 136 densitalea medie a particelei de ma-

teric consideratd. Dacd particica de
materie ne-o inchipuim redusd la un punct M

.o Am <
im. — = dm
Av=o0 dv

se numeste densitatea in punctul AL

Un corp este omogen dacd densitatea in toate punctele lui este
acelas; mai pufin precis am putea spune ¢ un corp este omogen
cind materia este deopotriva de ingrdmaditd in toate partile lui.

Observare. In realitate ccle mai multe corpuri nu sunt omogene ;
considerandu-le omogene adidugim de fapt incd o ipotezd simplifica-
toare la cele date la cap. L.

Unitdti de mdsurd pentru greutalea corpurilor. Se stie din fizica
cd unitatea de masurd pentru greutiti este greutatea unui dme de
apa distilata la 4 4° centigrade; aceastd greutate se numeste kilo-
gram; un kg. are 1000 grame, iar 1000 kg. fac o toni,

Pentru a gisi densitatea unui corp cind ii cunoastem greutatea
si volumul, dividem greutatea corpului exprimata in grame. kilo-
grame sau tone respectiv cu volumul lui exprimat in centimelricubi.
dectmetricubi sau mmiricubi. Pentru corpurile la cari cele trei di-
mensiuni sunt comparabile, densitatea se exprima in unititi de greu-
tate pe unitati de volum; la corpurile la cari numai doud dimensiuni
sunt comparabile in unititi de greutate pe unititi de suprafata
iar la corpurile la cari doud dimensiuni sunt reduse in raport cu
a treia, in unitati_de greutate pe unititi de lungime.
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EXEMPLE

Densitatea unui-bloc de piatrd se exprimi in kg/m* sau tone /m3,
(spre exemplu la piatrd densitatea este 2400 kg /m? sau 2,4 tone/m?);
greutatea unei table de o anume grosime se exprima in kg/m? iar
a unei vergele de fier de o sectiune anumiti in kg /metru de lungime.

Observare. In toate cele ee urmeazd vom presupune corpurile
omogene, in afard de cazurile in cari vom face mentiune speciali.

POZITIA CENTRELOR DE GREUTATE
PENTRU LINIILE, SUPRAFETELE
SI VOLUMELE CELE MAI UZUALE

A. CENTRE DE GREUTATE ALE LINIILOR MATERIALE

1. Segment de dreaptd AB. Centrul de greutate este in mijlocu)
segmentului,

A B

9

Fig. 137

2. Perimetrul unui triunghiu
ABC. Fie A'B'C' mijloacele latu-
rilor; centrul de greutate G este la
intalnirea bisectritelor triunghiului
A'B'C’; distanta lui de latura «
este:

ardLl: b+e
o e

Fig. 138

a, b, ¢, h avand semnificatiile obisnuite dintr’'un triunghiu.

i €
3. Perimetrul unui paralelogram. G este la inter- ”
sectia diagonalelor. .

Fig. 139
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4. Arc de cerc. Avem

Of L sina ;
ol a
Fig. 140
Cazwri particulare.
O
a) semicerc 06— 3; —0,6366r
- 252
b) sfert de cere 0G———_;—r =0,9003 r
3
¢) a sasea parte dintr'un cerc 0G 7: =0,9549 r

) 5. Pentru liniile materiale, oarecari.
o ! Aflam centrele de greutate pentru
S5 ! portiunile, precum AB, BC, CMD si

s [N I % ®
s M compunem forte le proportionale cu

0 E(’ aceste linii si aplicate in G, Gy, G;. Cen-
A 3 ¢ trul de greutate cdutat va fi centrul
i

fortelor paraléle de mai sus.
Fig. 141

B. CENTRE DE GREUTATE ALE SUPRAFETELOR
MATERIALE

1. Triunghiu. G cste situat la intersectia
() B medianelor AA’, BB' CC'.

o 2. Paralelogram. G este la intersectia dia-
b A% gonalelor.

Fig. 142
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3. Trapez. Grafic se obtine ludnd DD’ cgal cu b si BB’ egal cu B
si luand intersectia dreptei B'D’ cu a
MN care uneste mijloacele bazelor. # S .~ -
Distantele lui G, de bazele B §i C
sunt respectiv

S
=

B+2 o 2B+h

d=- e gLe gt Fig. 143

co| =

4. Palrulater oarecare. Aflam cen-
trele de greutate G,, G, a triun-
ghiurilor ABC, ACD spre exemplu,
unim G; cu G, si luam pe aceasti
dreaptd G,0' = G,0, O fiind punec-
tul unde G,G, taie diagonala AC.

A
M
5. Sector de cerc. s .‘
OG=—2- 1Slﬂ o M
3 a
B
Fig. 145
Cazurt particulare.
@) semicerc 0G = o =0,4244 r
37
b) sfert de cerc OG=¥=O,6002r
2r

¢) a sasa parte din cerc 0G= — =0,6366r
: 7
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6. Segment de cerc.
rsindg
‘arc2a—sinta

S =;—‘r'=(arc 2a—sin 2¢)

= &

Fig. 146

este aria segmentului de cere.

C. CENTRE DE GREUTATE ALE CORPURILOR MATERIALE
A

1. Tetraedru. Centrul de greutate G se gi-

1
seste Iaz— pe dreapta AG; care uneste un
varf A cu centrul de greutate al bazei BCD

D si anume la% dela baza.

Fig. 147
2. Piramidd oarecare. Ca si la tetraedru.
3. Prismd. Centrul de greutate G se giseste

la mijlocul segmentului care uneste centrele de
greutate ale bazelor.




4. Con. 5. Cilindru.

S
< G‘
ol
SRR
Fig. 149 Fig. 150
GO = 3 S0. ‘ S0
%

EXEMPLE

Chestiunea I-a

Sa se afle centrul de greutate al liniei materiale ABCD, de sec-
tiune circulard o ; portiunile AB si CD fiind de fier, iar BC de arami.
Aplicatie. B =0,70m., I' = 1,70 m., ® = 6 mm2

Soluliune
Insemnand cu o si ¢ densiti-
tile fierului s aramei, greutatea B}(%”l -
portiunilor AB s1 CD aplicate in M
si P se compun intr'una singurd (fr

aplicatd in Q, mijlocul segmentului oG
MP; ea are intensitatea 2lwd; Mp-.-. . - - -
aceasta greutate compusid cu greu l Q
tatea 'w'é’ aplicatda in N ne da !

greutatea totala (200 + I'0")w apli- L

cata in punctul G, centrul de greu-
tate cautat, definit de raportul
GQ lwd Iy
GN™2lwd 215’
Observare tmportantd. Rezulti deaci ca daca linia ABCD ar li
omogend (0" = 0) pozitia centrului de greutate éste independenta de
valoarea densitdfii, pe care pentru simplificarea calculelor o putem

presupune egald cu unitatea; acest lucru il vom aplica in mod curent
in cele ce urmeazd cdnd corpurile sunt omogene.

Fig. 151
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Aplicalie. Avem:

2lwd=2 %70 em. X 0,06 cm? x 7,8 =65,4 grame,
U'wé=110 cm. % 0,06 dm? x 8,7 =57,4 grame.

Greutatea vergelei ABCD este 1228 grame,
GQ 574
af=53§0,88.
Chestiunea 1I-a
Se cere greutatea si centrul de greutate al unei plici de fier omo-
gend, avand forma din figura. 0E=Z—a)

Aplicatie. a=40 cm.,b=0,35 m., ¢=5 mm.

Solufiune

Vom presupune intaiu placa ca
i cum ar fi plind si pe portiunea
CDE ; greutatea ei totali este
G, = abed, aplicata in O; aceasti
fortd trebuie compusi cu forta G, de
sens contrar carereprezinti greutatea

T T : ab ’ ; X
portiunii triunghiulare CDE: G, = egé aplicatd in F la o treime din
mediana varfului E.

Greutatea placii este evident:

= s ab 5 7 !
G=G,—G,=|ab —q)¢ =§aybe5;

pentru a afla departarea centrului de greutate cautat in raport cu O
spre exemplu, vom lua momentele in raport cu acest punct:

ab 5 7
GXo— gde) B 12a:§abe(§,

5
x=—~GO=8—[;a..

adicd G e situat la stdnga punctului O cum reiese dealtfel si direct prin
compunerea fortelor paralele G; si G,.

Aplicatie.

4dm. X 3,5 dm. 30,05 X 7.8 =4.777 kg
5
—%

®|

G=

e 40=—2.4 cm,



Chestiunea 111-a

Se cere pozitia centrului de greutate al unei pliaci omogene de
grosime e §i avind forma din figura.

Solutiune

1. Vom defini pozitia centrului
de greutate in raport cu axele ox si
oy. Despartim placa in dreptunghiu-
rile de arii (ad), (bd'). (cd”’) in cen-
trele acestor dreptunghiuri sunt apli-
cate respectiv fortele aded; bd'ed:
cd”ed; o fiind densitatea plicii.

Aplicand tormulele care dau po-
zitiunile centrului fortelor paralele

a /
d'p7
s

(cap. VI) si observand dela inceput 6004
cd ed va apare in factor® comun t2 2
si la numitorul si la numiritornl Fig. 153

acestor formule, putem scrie

b ;
3P, = ad ‘—;7'— bd' 5 +ed” (b—i-;—)

T
2F, ad+bd +cd”
sau
@+ Pd fed (2 b+o)
Y S tad + bd fed)
iar 5
a d’ 5C
y:ZP‘lyxz"‘d (d+2—) +bd'5-+ed 7
2, ad+bd" +ecd"
sau

ad (2 d+a) +bd?cd"”’
= Fr e s
¥ 2 (ad+bd' +cd")

2. Aceeas chestiune se poate trata lesne cu ajutorul poligonului
funieular, astfel: .

In poligonul fox-’g_e}or AoAlAgAq, fortele G, G,, G, sunt egale sau
proportionale cu ariile dreptunghiurilor din figura.

Construim apoi cu un pol oarecare 0, poligonul funicular agy
3, a3, a, ; rezultanta fortelor Gy, G,, G, va trece prin punctul 7, inter-
sectiunea laturilor extreme ale acestui poligon: ay, a; si a,, a, si va
fi paraleld cu directiunea fortelor; prin. urmare centrul de greutate se
va gdst undeva pe dreapta ii'.

e e L



78

Folosind proprictatea ci centrul fortelor paralele nu se schimbd,
dacad schimbam directiunea tuturor fortelor, si rotim fortele G, G,, G,
de 90° spre exemplu la stanga.

Construind un nou poligon de forte 4,. A';, A';, A’; si un nou poli-
gon funicular by, by, by, by, by, alegand acelas pol O, gisim ci centrul

Ay 6, A g, A;i‘g-‘\‘s

Fig. 154

de greulale lrebuie sa fie situat undeva pe dreapta KK', deci centrul

de greutate cautat este in G, la intersectia dreptelor KK’ si ii.
Observare. Aceastid metoda graficd este foarte mult intrebuintati

in practicd, mai ales pentru figuri complicate. Spre exemplu pentru

Fig. 155

o figurd de o forma oarecare ca aceea aliturati, o despirtim prin
drepte paralele, destul de apropiate, in portiuni pe cari si le putem
asimila cu dreptunghiuri, trapeze sau triunghiuri. Aflind ariile loi




st centrele de greutate a, b, ¢, d... ale acestor portiuni, putem aplica
apoi metoda graficd de mai sus, care se poate ceti lesne in epura
alaturata, ,

EXERCITIT

1. O vergea de fier, cu sectiunea circulara de razd 8 mm., are
lungimea de 6,45 m. Luand densitatea fierului egald eu 7,8 se cere
greutatea unui metru liniar din aceastd vergea precum si greutatea
intregei vergele.

a
e : - a
2, Care este greutatea plicii de fieralaturate
stiind ci grosimea ei este de 5 mm., a = 40 cm. ;
iar densitatea fierului e 7.8, o @
Fig. 156
3. -8a se afle greutatea unui bloc de piatra :
de forma paralelipipedicd, stiind c& cele trei di- o )

3 ¥ . ¥ n . N A
mensiuni sunt 0,70 m., 1,20 m., si 4,50 m.; iar < i
densitatea pietrei este 2,2. s

0RD, 5L
Fig. 157

4. Un basin in forma de cilindru avand di- -
mensiunile din figura se umple cu api. Care e
greutatea care apasa pe fundul rezervorului si pe
un centimetru patrat din peretele rezervorului,
al cdrui centru este situat la 2,95 m. dela fund.

Fig. 158

5. Cenire de greutale ale liniilor. Sa se gaseasci greutat:a si centrele

de greutate ale vergelelor facute din fier (6=7.8), avand ca sectiune
un pitrat cu latura de 3 mm. si avind una din formele urmitoare:

(fig. 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165).

13
@ By

{ ¢
d (8
— 2 c
¢ I e

Fig. 159 Fig. 160
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SERT
Fig. 162 Fig. 163 Fig. 164
6. Sa se afle centrul de greutate al barei
3= 4 32
A B cC D
Tig. 165 - Tig. 166

AB=3m (fier 7,8), BC = 4 m. (arama 8,7), CD = 1m. {plumb 11)"
sectiunea et fiind un cerc cu raza 15 mm.

7. Centre de greutale ale suprafetelor. Sa se afle greutatile si centrele
de greutate ale plicilor din figurile de mai jos; e reprezinta grosimea
placii, iar 6 densitatea.

[

il w:50m
€: 4 "m
Jd: 8.7

Fig. 167

/:"( / :
€:2mm /4/ b- 60cm 27L5_°C/ d: 10

O=11 2 /{ { =
77 i l / %?40@
) ;
P ..4——b=35‘.'_“—>]

Fig. 170 v Fig. 171

1
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7

/(} €:5m/imy

5 207 0= 778
x
@/y
Y
A =17 ¢ a=2cm
Fig. 172

Fig. 173

a:?.w"% L T

a:2ycm
= oL AL D
@:=25cm e- %87 =35
e 475 b5 e- 0%
5- 9 a3
Fig. 174 Fig. 175 Tig. 176
cm.
= (0%
€z 5"m B o) 13,’"5
d- 7.8 e: 1™
d: 8.7
X i T
Fig. 177

Fig. 178

6 E, Abason : Exercitii de mecanici.
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8*) Sa se afle centrul de greutate al suprafetei unui dreptunghiu
ABCD neomogen cunoscand ci densitatea intr’'un punct oarecare al
dreptunghiului este proportionalda cu distanta sa la baza AB si ca
densitatea in punctele liniei AB este d; iar in acelea ale liniei CD, 6,.

9*) Aceias chestiune presupunand ci densitatea intr'un punct
este proportionald cu patratul distantei lui de baza AB.

10*) Un rezervor cilindric este culcat dealungul unei generatoare
si umplut cu apid pind la jumitate. Se cere rezultanta presiunilor
apei pe capacul cilindrului precum si punctul de aplicatie al acestei
rezultante. i

Aplicatie. Diametrul cilindrului este D=0,60 m. densitatea apei
J00 kg. pe m?3. 3

Indicatie. Se va folosi prinecipiul lui Pascal relativ la presiunea
n interiorul lichidelor, pentru un element si se va aplica teorema
lui Varignen.

11*) Pe o grindd de lungime [ razimatd in doud puncte A, B
apasd o sarcind continud, intensitatea
intr'un punct oarecare M fiind repre-

1, zentatd de ordonata unui trapez ABCD.
Stiind cad presiunea in A este p; iar
’- & in B p, se cere rezultanta presiunilor,

a

B

R punctul ei de aplicatie precum si va-
Fig. 179 loarea reactiunilor pe cele douid rea-
zime.

12*. Sa se afle centrul de greutate al perimetrului si ariei unei
bucle de sinuseidd limitatd la baza sa.

13*. Aceias chestiune pentru o cicloida care are ecuatiunile:

r=a (p—sin @)
; y=a (1+-cos @)

a fiind raza cercului generator.

*) Necesitd cunostinte de calcul diferential si integral.



CAPITOLUL X

LEGATURI, LIBERTATI, REACTIUNI, REAZIM
SIMPLU, ARTICULATII, INCASTRARE,
PRINCIPIUL ACTIUNEI SI REACTIUNEI

Din punctul de vedere al posibilitatilor de miscare, corpurile din
naturd se despart in doud categorii: .

1. Unele se pot misca in orice directiune si roti in jurul oricirui
ax, fard a fi impiedicate de vreo cauzi exterioard, ele se rumese
corpurt libere.

Spre exemplu: o piatrd pe care o arunciim, aparatele de shurat,
corpurile ceresti...

2. Altele, acestea formeazit categoria cea mai numeroasii, sunt
impiedicate de a executa anume migedri, din pricina contactului pe
care sunt silite si-1 aibe cu alte corpuri; spre exemplu:

a) o bild de biliard se poate roti sau deplasa in orice directiune,
in afard de directiunea perpendiculard pe masa si dirijatd spre in-
teriorul acesteia.

b) Usa se poate roti in jurul tatanilor, nu poate insi aved o trans-
latie in nici o directiune.

¢) Un siltar poate aveda o singurd miscare de ftranslatie, ete.
Astfel de corpuri se numese corpuri cu legaturi.

Miscirile neimpiedicate ale unui corp se numese eibertdfin iar
conditiunile cari restring unele din miseirile lui se numesc degdturis.

In primul exemplu, bila de biliard are toate libertitile de miscare
ale unui corp liber, afard de aceia dup# care bila ar tinde s traverseze
masa de biliard; in cazul unei usi, singura libertale a acestui corp
este o rotafie in jurul unui ax (axul tatanilor); in cazul siltarului,
toate miscdrile sunt impiedicate, afari de una. p

Observare. Cand un corp, prin legiturile pe cari i le-am impus
nu poate avea nici un fel de miscare, el se giseste in echilibru, oricare
ar fi fortele ce-1 actioneazd; un astfel de corp se zice ca are legdturi
complecle. Spre exemplu: o foaie de hartie prinsi cu doud ace pe o
masi plani.

Din cele studiate pand aci stim ci elementele cari pot produce
sau impiedica o miscare sunt: forfa (pentru translatie) si cuplul (pentru
rolatie).

Legdturile unui corp impiedicAndu-i anume misciri de translatie
sau rotatie este natural si le asimilim cu forte sau cuple, deoarece
au aceleasi efecte ca acestea.

Aceste forfe sau cuple cu eari se obisnueste si inlocuim legdturile
se numesc reacliunt.

6*
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O _legaturad se va inlocui cu o fortd, cu un cuplu sau cu améindoud
aceste elemente mecanice dupa cum ea impiedica o translatie, o rotatie
sau in acelag timp, o rotatie si o translatie.

Despre reactiuni. 1. Un corp greu asezat pe o masd planid P se
gaseste in echilibru; daci nu ar fi masa,
R-G corpul ar cidea fiind actionat de greutatea
sa G; acest fenomen neavand loc, lucru-
rile se petrec ca si cum masa (legdlura)
@\ opune o fortd (de reactiune) R egala si di-
rect opusd cu G. Prin urmare la acfiunea
greutatit G, masa rdspunde cu o reactiune
¥ egald si de sens contrar.
T
Fig. 180

2. O grindd reazimi in doud puncte
A, B; aceste legdturi permit barei orice
migeari afard de o translatie in directiune
perpendiculard pe AB; astfel de legituri
G, 65 se numese reazime simple; greutatea G a
grinzii se transmite in punctele A si Biar
acestea rispund cu reaciiuni egale si de
sens contrar:

G
Ryi=Gy=7

R G R, 6,4

Fig. 181

Reazimile simple sunt deci echivalente cu o forid de directie cunosculd.
Pentru bila de biliard, masa reprezinti un reazim simplu.
3. Fie o bard OA prinsa cu un cuiu in punctul O, de un perete
vertical ; experienta ne aratd ca dacad actionim bara cu o fortd F,

2 R-F
0

i E
¥ R 4
F |

Fig. 182 Fig. 183

dupa directiunea barei, bara este in echilibru; lucrurile se petrec
deci ca si cum punctul O rdspunde actiunii lui F, opunand o reacfiune
R = F egald si de sens contrar. O forta F ce ar actiona bara intr’o
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directie oarccare, se poate descompune in doud componente: F;
dupa directiunea barei si F, perpendiculard pe bari; actiunea lui F,
este anulatd de reactiunea R, = I, iar actiunea lui F, di nastere
la o fortd F', deasemenea anulatd de fixitatea lui O si la un cuplu
(Fy, F''5) ciruia legitura Ini O nu-i opune nicio reacliune; prin urmare
bara se va roti.

O astfel de legdturd care impiedicd orice miscare de translatie, dar
permite rotatiunea, se numeste arficulafie. (Aceasti notiune o
avem incd dela studiul scheletului omului, care este compus dintr’o
suma de articulatiuni). :

Ea este echivalentd cu o forld de direc{iune oarecare.

4. Fie acum o bard AB prinsd intr'un zid asa incat si nu poata
avea nici o translatie, nici o rotatie. Bara se giseste in echilibru,
oricari ar {i fortele ce ar actiona-o; ea este un exemplu de corp cu legd-
turi complete.

Oricarei forte, de orice direcliune ce s’ar
transmite legdturit din A, aceasta rdspunde
printr’o reactiune egali si de sens contrar;
acelas lucru pentru un cuplu care ar tinde si
roteasca bara. /

O astfel de legitura care impiedica transla- Fig. 184
tia si rotatia se numeste incasirare sau infepe-
nire; eae chivaleazi cu o forfd de reactiune gi cu un cuplu de reac-
liune.

Principiul acliunii si reactiunii.

Pe baza observatiilor, Newton a formulat urmitorul principiv al
egalitalii actiunii §i reacfiunii:

Dacd un corp actioneazi infr'un mod oarecare asupra unui alt
corp, acesta la randul lui actioneazd asupra primului, opunandu-i
elemente mecanice de acelas fel cu actiunile, — egale si de sens contrar
cu acestea.

EXERCITII

1. Sa se caute exemple de corpuri cu legaturi:
a) care sd se poatd roti,
b) sd aibd posibild o translatie intr’o singurd directie,
c) sd se poatd transla in doud directiuni si roti,
d) sa aibe legituri complete.
2. Si se caute exemple de corpuri:
a) simplu rdzimate,
b) articulate,
¢) incastrate.
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3. Cari sunt libertitile si legiturile unui punct material:

a) silit sa se miste intr'un plan orizontal,

b) silit sd ramaie pe suprafata unei sfere,

¢) silit sd rdmaie pe un cerc situat intr'un plan vertical.
4. Cari sunt libertdtile si legiturile unui corp solid:

a) silit sd rdmaie pe un plan orizontal,

b) care are un punct fix,

¢) o axa fixd, dealungul céreia poate luneca.

CAPITOLUL X1

ECHILIBRUL PUNCTULUI MATERIAL

)

A. Teoremd. Un punct material liber, a cirui iufeald initiald este
nuld,se gaseste in echilibru cind rezultanta for-
telor ce-1 actioneazi este nuli.

Inti’adevar rezultanta fortelor F;. F,....F

- fiind nuld, dupad principiul inertiei, punctul M
ar avea in genmeral o migcare rectilinie si uni-
forma: cum punctul material are la inceput o iu-
teala nuld, adica se giseste in repaus, el va con-
tinua s rdmaie in repaus (echilibru).

*
x *

Cum exprimidm cid un punct material se giseste in echilibru sub
actiunea unor forte date?

1. Punem conditiunea ca poligonul fortelor si fie inchis (sau)
2. scriem cd rezultanta tuturor fortelor este nula: :

n
R=2 Fi*4 2 X F; Fy cos.(Fi Fy)
1 iy
(sau) 3. exprimidm cii suma proiectiilor fortelor pe doui axe oarecari
este nuli, adica:
X=X;+Xo+... +Xn=0,
Y=Y +Y,+...+Yn=0.

Observdri. 1. Uneori poate fi convenabil sd exprimidm ca una din
forte este egald ca mirime si direct opusd cu rezultanta celorlalte
forte.

S e e
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2. In cazul particular a trei forte cari actioneazi un punct mate-
rial putem exprima echilibrul seriind relatiile sinusului:

i E
Fioi i e e i 4 :
sin (F,.F3)  sin (F.F;)  sin (F.F,) M
[=(Fs, Fy) +c(Fy, Fy) +(Fy, F,) =360°]-
(Acestea sunt realatiunile Iui Stewin). k.
Fig. 186

APLICATIUNI
Exemplul I

Se cere pozitia de echilibru a unui punct material (fird greutate),
actionat de doud cenfre atractive proportional cu distanta si asa fel
ca la unitatea de distantd, actiunea lui O este reprezentatd prin numi-
rul 2 iar a_lui O' prin numdrul 3.

Solutiune
Avem

F=K .@
F=K'".MO,

deoarece
MO =1, o—=JC =2,
MO'=1, F'=K'=3.
prin urmare i
F =2 M0,
F'=2 MO,
Pentru ca si avem echilibru trebuie ca fortele si fie egale si direct

opuse ; prin urmare M si fie sd se gidseascd pe dreapta 00, intre O
st O' intr’o pozitiune asa fel ca si avem:

2 MO=3 MO’
MO 3
MO 2

Relatiunea precedenta defineste perfect pozitiunea de echilibru.
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Egemplul 11

Se cere pozitia de echilibru a unui punct material M atras de
varfurile unui triunghiu isoscel ABC, cu fortele P de cétre varful A
si cu fortele Q de B si C. (Varful triunghiului isoscel este A).

Solutiune

Din cauza simetriei, pozitia de echilibru se va gisi pe bisectoa-
rea unghiului A4 ; vom defini pozitia de echilibru prin << BMO =z.

1. Exprimand ca fortele P,
Q, Q, formoeazi un triunghiu, gi-
sim in mod grafic unghiul 2z
care defineste pozitia de echi-
libru; chestiunea revine la a
construi un triunghiu abc cand
se cunosc cele trei laturi.

2. Si exprimdm ca P este
Fig. 188 egala cu rezultanta fortelor Q, Q:

P2=2+0Q%+2 @ cos 2z=2 Q*(1 +cos 2z).
P2=4 () cos’z
cosT =5 0’
relatiune din care aflim pe a.
3. Si luim ca axe Oz, Oy, baza BC si inilfimea; A0; avem:
proectiile pe axa Oz:

P4-Qsing—Q sing=0

relatiune satisficutd dela sine, din cauza simetriei fortelor Q, Q in
raport cu A0;
proectiile pe axa Oy:

P—Q cosz— Q cosa=0,
deci

COST=r—

: Q

relatiune gisitd mai sus pe altd cale.

19

Observare importantd. Din exemplele tratate mai sus reiese ci
conditiunile de echilibru ale unui punct material ce se miscd liber
intr’un plan sunt in general in numdir de doud anume doud ecuafiuni
de proectii; punand in legiturd acest lucru cu libertatile de miscare ale
punctului material, putem interpretd acest rezultat astfel: fiecare
ecuatie de echilibru exprimd conditia ca una din libertitile punctului sd
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fie impiedicatd si cum avem doud conditiuni de echilibru, putem spune
ca punctul material (silit sd se miste intr'un plan) are doua libertiti ).

B. Echilibrul punctului material cu legdturi.—Ca si la un corp solid,
un punct material are o legiturd cénd unele din libertitile lui de
miscare sunt ingréddite prin contactul ce impunem si-1 aibe cu anume
limii sau suprafete.

Spre exemplu: 1. O bobitd de fier M, atirnati de extremitatea
unui fir OM, nu se poate misca decat pe sfera de centru O si raza
OM, sau in interiorul acestei sfere.

/ 0 ¢ C
&
Fig. 189 Fig. 190 Fig. 191

2. O bild M ale cirei dimensiuni le presupunem foarte mici, asa
cd sd o putem asimild cu un punct material, este silitd si se miste
pe planul P din care nu poate iesi.

3. Intr'un plan P, o bild mai poate fi ingriditd, — impunindu-i
condifiunea si nu iasd din santul CC'.

Teoremd. Conditia necesard si suficientd pentru ca un punct material
cu legaturi sd fie in echilibru, este ca rezullanta forfelor ce-l actioneazd
sa fie perpendiculard pe suprafata sau linia pe care acel punct esle silil
sd ramdie §i in aga fel indreptaid insi ca punctul sd nu poate iesi de
pe aced suprafaid saw linie.

APLICATIUNI
Ezemplul 1

Un punct M se poate misca pe un plan orizontal H ; daci cazuri se
pot 1vi:

1. Rezultanta P a forfelor ce¢ actioneazi punctul M este per-
pendiculard pe plan; in acest caz punctul e in echilibru sub actiunea
lui P si a reactiunii R = P desvoltata de plan.

2. Daci rezultanta fortelor ce actio-
neaza in M este inclinati pe plan, ac-
tiunea ei se poate inlocui cu actiunea a
doua forfe: una verticald (P) echilibrati
de reactiuneca R = P a planului si alta
orizontala F' care tinde si imprime punc-

tului o miscare dealungul planului; daci RP [RP
planul este perfect luciu, punctul nu va fi Fig. 193

1) Obisnuit rezultatul acesta se stabileste pe cale cinematicii, ceeace presu-
pune insa ci acest studiu precede statica. .



90

in echilibru iar daci planul este rugos, forta F poate fi echilibrata in
parie sau in total de foria de frecare ce se desvoltd cand M tinde sa
se deplaseze pe plan.

Ezemplul I1

Un punct grew situat pe un plan inclinat O nu poate fi in echilibru.

Intr’adevar singura fortd ce-l actioneazi fiind greutatea sa P, care

nu este normald pe plan. Reactiunea R = N a planului are expresiunea:
R=Pcosa

iar forta care antreneazd punctul M este:

F=Psinag <P,

Fig. 194

ceeace ne explicd pentru ce in fizicd se utilizeazd planul inclinat
pentru studiul ciderii corpurilor; iuteala de cidere este astfel micso-
ratd si prin urmare fenomenul poate fi mai lesne observat.

In cazul cand planul este rugos, forta F poate {i in parte sau in
total echilibrata.

Ezemplul I11

Un punct grew este silit sd se migte pe un cerc situal intr'un plan
vertical. 3

Reactiunea cercului fiind perpendiculari (normali) pe cerc e in-
dreptatd dupid raza OM; descompunind forta P, dupa raza OM si
tangenta MT la cerc, avem

R=N=P cos a,

=]

P

Q

[)
Fig. 195 Fig. 196




Ji
iar forta tangentiald care antreneazi punctul
F=Psina.*
Pozitiile de echilibru sunt M, si M, unde P este normali la
cere.
Ezemplul 1V

Un punect greu M este legat cu un fir OM de punetul fix O si ac-
tionat de forta orizontald F'; se cere pozitiunea de echilibru. (Fig. 196).

Pentru echilibru trebuie ca rezultanta lui P si F si fie dupa di-
rectia firului, deci:

Td

D

in care a este unghiul de echilibru, iar reactiunea firului are expre-
sia:

tg a=
R =R=|/FPLP.

CAPITOLUL XII

ECHILIBRUL CORPURILOR ACTIONATE DE
FORTE SITUATE IN ACELAS PLAN

C. Teoremd. Conditiunca necesard si suficientd pentru ca un corp
— a cdrut iuleald mmala este nula—-actlonat de forte oarecari, insi
situate in acela§ plan—— si fie in echilibru este ca rezullanta sau mo-
mentul la care se reduc acele forfe, si fie nul.

Exprimim acest lucru scriind ca

1. Suma proiectiunilor fortelor pe. doud aze oarecari este nula si

2. Suma momentelor acelor forte in raport eu un punct oarecare
din plan este nuli.

In total, trei condifiuni sau ecuafiuni.

Observare. Din pruna conditiune aflim obisnuit reactiunile; ecua-
tiunea de momente da in gcneral pozitia de echilibru.

Interpretarea cinematicd a acestor conditiuni este foarte mtumva
si conduce lesne in aphcatlum la solutlonarea problemelor de echi-
libru; intr’adevir un corp actionat de for;c oarecari situate in acelas
plan, este, dupd cum am vizut la reducerea fortelor in cazul general
actionat de o forta sau de un cuplu prin urmare el poate lua o miscare
de translatie sau o miscare de rolaliune.

Condxpumlo de echilibru exprimd de fapt c¢ii aceste misciri nu au
lo¢, intrucat elementele mecanice cari le produc sunt nule.
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EXEMPLE

.

Chestiunea I-a
Se cere presiunea pe stalp si unghiul a pe care o cumpini de put
il va face cu orizontala in pozitiunea de echilibru.
Solutiune

Ecuatia de proiectiune pe axa orizontald este de sine satisficutd,
corpul neavand nici o tendintd de deplasare in sens orizontal. Depla-

R 0

sarea in sens vertical ar puted avea loc din cauza fortelor G, R, P:
pentru a nu avea aceastd deplasare trebuie ca:

G+P=R

R fiind reactiunea stalpului, indreptatd de jos in sus; presiunea R’
pe stalp este deci egala cu eca si de sens contrar.

Cumpina mai poate lua o miscarea de rotatie in jurul punctului
O; scriind cd ecuatia de momente in raport eu acest punct este sa-
tisficutd, avem condifiunea ca rotatia sd nu se produca:

L n_ll_ 0;

T —
cos a cos a

sau
PL=Gl,

adicid dacd aceastd relatie este satisficutd, cumpina va sta in echi-
libru, in origice pozitie am ageza-o.
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Chestiunea II-a

O placd triunghiulari este actionatd de fortele cunoscute P si Q

si de fortele necunoscute R, R,, H; se cere si se determine aceste
forte in aga fel ca placa si fie in echilibru,

Solutiune

Placa fiind actionati de
forte oarecari, poate lua o
miscare de translatie sau o
miscare de rotatie; pentru ca
aceste miscdri si nu aiba
loe, avem conditiunile:

1. ecuatia de proiectie pe
axa Ox:

H=Qsina;
2. ecuatia de proiectie pe axa Oy:
Ry +R,—P—Q cos a=0;
3. ecuatia de momente, in raport cu punctul O:
1
Rzl:Qa+P§l

din care deducem

3 Qa+ Pl
322—35—*.
2 Pl+3 a (Lcos a—a)
Ri— 37 :

Observare. Daci presupunem ci placa s’ar rizima in O 510, fortele
Ry si R, reprezintd reactiunile in aceste puncte, G greutatea plicii,
iar I1 o forfd orizontald pe care o aplicim placii pentru a impiedica
alunecarea ei in sens orizontal, alunecare datoriti componentei ori-

zontale a lui Q.

Chestiunea 111-q

Problema scdrii. O scard AB (fig. 220) de greutate G—50 kgr.,
reazimd pe doud plane perfect lustruite Oz si Oy; Care este inten-
sitatea unei forte orizontale F' ce trebuie aplicatd in A pentru ca
seara sd rdmand in echilibru in pozitiunea 2=309,
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Rispuns. Fie N si N’ reactiunile respectiv verticala si orizontala
ce nasc in punctele A si B. Pentru ca scara si nu se deplaseze in
sens orizontal trebuie si avem:

(1) F_N"=0;
deplasarea in sens vertical nu are loc daca
(2) G—N=0.

in fine nici o rotire a secdrii in jurul Iui D nu se va preduce dacid
ecuatia de momente

- AB i et
{2) G——sin 30°+N'. AB cos 30°—NA Bsin 30°=0
va fi satisfacuta.

Ducand valorile lui N’ si N scoase din (1) si (2) in ecuatiunea
(3) avem, dupa toate reducerile:

—i_—i:8 672 kg
91/3  2x1.73 =
iar reactiunile
N=50 kgr.

N'—=8.671 ker. .

EXERCITIT

A. B.

M 1. Se cere pozitia de echilibru al
S unui punct material M atras de punc-

E tul O proportional cu distanta si res-
) pins de O° dupd aceeas. lege
. b 2. Aceeas chestiune presupundnd
0 ()7 ci M este atrasde O si respins de O
dupé legea lui Newton:
K
- MOF

Fig. 199

3. O bobitd de soc grea este suspendatd de punectul fix O si respins
de linia materiala OO’ proportional cu distanta Iui M de aceasta linie,
Se cere pozitia de echilibru. (Fig. 200).
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Indicatie. Forta F are expresiunea Kl.sin z, K 0
fiind un coeficient de proportionalitate.

Fig. 201

5. Varianta. (Fig. 202).

6. O minge de greutate G, pre
viazutd cu un inel, este atArnata
printr'un fir continuuw de punctul
fix O cealalti extremitate a sa
filnd trecutad dupd un mic scripete
si poartd greutatea P. Se cere po-
zitia de echilibru.

Sa se examineze cazul cand fi-
rele OM, O'M ar fi lipite in M de
mingie si inelul nu ar exista.

7. Un punct material greu este
silit sd se miste pe un plan inclinat;
ce fortd orizontala F' trebuie si ac-
tioneze punctul pentru ca el sd se
giseasedd in echilibru? (Planul estr
presupus perfect luciu). (Fig. 204).

8. Pe o masi orizontald sunt prac-
ticate trei deschideri (orificii) in punc-
tele A, B, C. Prin aceste trei de-
schideri sunt trecute trei fire in-
nodate impreund fin M. De ca-
patul firului care trece prin A, este
atarnatd o sferd de fier de 5 cm.
diametru, iar la capetele firelor
‘cari trec prin B si C sunt atarnate
cate o sferd de arami de 8 em. dia-
metru fiecare. Firele sunt presupuse

4. Se cere un- M
ghiul = peutru care F
0 punctul M se gi-
seste in echilibru.

Tig. 203

0 a
V4

Fig. 204

destul de lungi ca cele trei sfere sd atarne dedesubtul mesei. Stiind ca



96

cele trei puncte A, B, C formeazi un triunghiu isoscel in care
unghiul A = 40°, baza BC =35 cm. se cere pozitia de echilibru

P M
S -

LS

x

P H
/// /z

Fig. 205

O'I
M /500
. VP "X
/// // // //,
Fig. 208

0_~~x 'P H
VA Z

Fig. 209

stiimd cd firele sunt inextensibile.
Deschizaturile din A, B, C sunt foarte
mici si perfect lustruite. Se va lua
densitatea fierului egald cu7,8 si a
aramei 8, 7. Sa se generalizeze pen-
tru cazul g n orificii. :

(Examen de admitere in Scoala
de poduri si sosele. Anul 1915).

9. Pe o dreaptd se dau mai multe
puncte de absecise oy, @y. . . #p cari res-
ping un punct material invers pro-
portlonal cu distanta; si se gdseasm
poznj:runea de echilibru a lui M si si
se arate ca dacd zy, @,...2n sunt Ti-
dicinile unei ecuatiuni algebrice f(z),
abscisele punctelor de echilibru sunt

riddcinile derivatei f'(z). Si se de-
duca deaci teorema lui Rolle.

410*). Se cere pozitiunea de échi-
libru a unui punet material liber
atras de punctele unei semisfere pro-
portional cu distanta.

11. Se cere pozitiunea de echi-
libru a unui punct material A7, de
greutate neglijabila silit sd se miste
pe un cerc si atras de varfurile unui
triunghin dreptuncrhm si isoscel in-
seris in cerc, proportional cu distanta.

12. Care trebuié si fie unghiul «
al unui plan inclinat cu orizontala,
pentru ca punctul M din figura
205 sa fie in echilibru.

13. Se cere forta F cu care fre-
buie actionat punctul M, pentru
ca sd fie in echilibru. (Fig. 206).

14. Se cere unghiul z pentru
care punctul M de greutate P, sus-

*) Necesiti cunostinfe de caleul diferential §i integral.
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pendat cu un fir ce se infisoard pe un mic scripete O’ si are la ex-
tremitatea sa o greutate Q, si fie in echilibru. Sa se afle si reactiune a
desvoltata in fir, in pozitiunea de echilibru. (Fig. 207).

15. Un punct material greu este silit si
ramaie pe un planinclinat; el este legat cu
un fir ce se trece peste un mic scripete O.
Ce greutate X si atirnidm la extremitatea M
acestul fir pentru ca sd avem echilibru ? F
Discutie. (Fig. 208). %
_.

P30

Fig. 210

16. Cat trebuie sa fie greujatea
X pentru ca punctul M si fie in
echilibru in pozitia din figura 209 ?

17. Un punct material greu nu
poate pardsi periferia unui cerc
situat fntr'un plan vertical; el este
supus si la acfiunea unei forte ori-
zontale F'; se cere unghiul z pentru
care punctul se gaseste in echilibru.
(Fig. 210).

Fig. 212

C

1. O bard grea AB este articulati in
A si actionata in B de o fortd orizontald
data F'; se cere unghiul z pentru care
bara va fi in echilibru. (Fig. 211).

2. Varianta. (Fig. 212).

7 E. Abason: Exercitii de mecanici.
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Fig. 216

3. Se cere pozitia de echilibru
a unei- plici omogene in forma de
triunghiu dreptunghiu si isoscel, a-
tarnat de un punct fix O, intr'un
plan vertical. (Fig. 213).

(Examenul de admitere in Scoala
Nationald de poduri si sosele, anul

1915).

4. Se cere pozitia de echilibru
a unui echer plin si omogen sus-
pendat de un punct fix O, intr'un
plan vertical. (Fig. 214).

5. a) Pozitia de echilibru a unei
placi dreptunghiulare, omogene atar-
natd intr'un plan vertical de. unul
din varfurile sale. b) Ce fortd ver-
ticald trebuie s3 aplicim in A sau
C pentru ca in pozitiunea de echi-
libru, diagonala AC s& fie orizon-
tala? (Fig. 215).

6. O paled omogend in forma de
patrat AOBC, terminat cu triun-
ghiul echilateral OCD este atarnata
tr'un plan vertical de varful O.

a) Se cere pozitia de echilibru.

b) Ce greutate P trebuie sa atar-
ndm in D pentru ca in pozitia de
echilibru latura OA sa fie orizon-

tala? (Fig. 216).

Aplicatie numericd: placa este de cupru (0 = 8,7), grosimea ei

este de 2,5 cm., AB = 1,25 m.

(Examenul de admitere in Scoala Nationald de poduri si sosele,

anul 1915).

7. Se cere pozitia de echilibru
a unei plici de fier omogend in
formd de triunghiu echilateral. sus-
pendatd de unul din varfuri in
punctul A iar celelalte doud varfuri
legate fiecare cu cate un fir, petre-
cute pe scripetii D si E 1ar la
extremitatile firelor se atarna greu-
tatile cunoscute P si Q. (Fig. 217).
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Aplicaliune. a = 35 cm., grosimea placii 5 mm., P = 15,2 ke.,

(@ = 10,7 kg., densitatea plicii = 7,8.

(Examen partial. Anul preparator al Scoalei Nationale de po-

duri si sosele, anul 1915).

8. Se cer presiunile transmise de
grindd pe punctele de reazim A
si B.

9. Varianta. (Fig. 219).

P i

T

C_I
e

b

=1

10. O bara AB de greutate
G=30 kgr. reazimd pe doud plane
Oz si Oy; in punctul A se aplici o
forta orizontald F=10 kgr; se cere
unghiul  pentru care bara rdméane
in echilibru.

11. Variantd. Sa se examineze
cazul in care scara ar fi articulati
in punctul B (prinsd in zid cu -o
sarnierd). Sa se dea §i o solutiune
grafica.

P x
Ioalan, :
VPSR )

A B

Fig. 218
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12. Variantid. P,G, cunoscute; se
cere unghiul @. (Fig. 222).

13. O seard grea si omogeni AB
reazimd pe doud plane perpendi-
culare Oz, Oy; in punctul C scara
este legatd cu o sarmad CD prinsd in
perctele vertical cu care scara face
unghiul concurent a. (Fig. 223). Fig. 223

Se cere forta cu care e intinsi sarma.
Aplicatie numericd. Il =5m., OB = 4,25 m., G = 120 kg.

0

0 14. O bard omogend AB de greutate
G este suspendatd prin doud fire de greu-
B tati neglijabile; stiind cd sistemul este in
P echilibru, se cere:
1. Unghiurile A0 si BO cu verticala si
unghiul ce fac cele doui fire intre ele.
Q 2. Unghiul barei AB cu verticala.

Fig. 224 el e ; .
[Mécanique theorique et pratique, par

Edmond Gabriel).

15. Doua bare OA, OB de lun-
gimi egale cu [, articulate in O,
reazima cu extremitifile A, B pe
un plan orizontal; in O e aplicatd
o forta verticald P, iar inAsi B doud
forte egale cu F; se cere unghiul z
peutru care avem cchilibru.
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16. Varianta. (Fig. 226). P p

17. Un turn ca acela din figurad
reazimd pe un teren orizontal; el este
actionat de fortele G datorite greutitii,
si P datorite vantului.

Sa se gaseascd care trebuic si fie
baza AB = @ a turnului pentru ca si
nu se riastoarne.

—x
Fig. 227

18. Construcfiunea din figura 228 reazima pe teren in punctele A
si B. Se cer fortele cu care este intinsd ancora AT siapisat punctul
B. Ce forta sa aplicim in M pentru ca ambele puncte si fie apisate?

19. Variantd. (Fig. 229).

C ; 4/tone

=L

A,

Fig. 228 Fig. 229
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20. Variantd. (Fig. 230).

Fig. 230 Fig. 231

21. Sa se compare omul din figura 231, care ridici o greutate, cu
macaralele dela problemele 18, 19 si 20.

~

22. O constructiune ABC ca in figura 232 este articulati in A4
si reazimd in punctul B pe o suprafati netedd MN. Se cer reac-
tiunile din A si B.

Fig, 232 Fig. 233

23. Varianti. (Fig. 233).

24, Un turn ABCD de sectiune trapezoidali reazimi pe un te-
ren orizontal gi este ancorat in punctul A; se cere:

a) Relatiunea dintre greutatea G, a turnului-si forta F pentru care
ancora nu e intinsd (nu lucreazi).
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b) In cazul cind F'si G au :
marimi oarecari si se afle cu R
ce fortd e intinsd ancora si .
cu ce forta este apisat punc- [

1
1
1

tul D.

25. Un zid (densitatea ma- h
terialului 2,4) cu. sectiune
dreptunghiularda ABCD ser-
veste drept perete pentru.un b
bazin_ cu apid; se cere si se D
afle grosimea z a zidului pen- 7 A, 7
tru ca acesta sa nu se ra- d 1
stoarne. Rezultanta presiunilor T G
datorite apei este orizontali si Fig. 234
aplicatd la 1/, din inil{imea
apei socotitd dela fund. (Fig. 235).

Indicafie. Risturnarea zidului s’ar puted face in jurul muchiei

proiectate in B, se va socoti
C D 1 m. lungime de zid si se va

ST :
—F . £
| |

N

oy EIEEAGRE 3t20

P s
= B e T ,i"A‘s ”/ i 'D
Fig. 235 Fig. 236

scrie cad momentul de stabilitate datorit greutdtii zidului este mai
mare decdt momentul de rasturnare datorit lui 7.

26. Variants. (Fig. 236).

27. O barda AB de greutate G articu-
latda in A, este sustinutd cu un cablu BC;
cunoscand unghiurile @ si B pe care bara
si cablul le fac respectiv cu orizontala, se
cere tensiunea din cablu precum si reac-
tiunea articulatiei din A, in mirime,  di-
rectiune si sens. (Se cere rezolvare gra-
ficd si analiticd).




28. Un chipeng de pivniti AB are o balama proectati in A si
este sustinut cu un lant EC situat in planul median al chipengului
in pozitiunea din figurd. Cunoscind greutatea P a chipengului, un-

Fig. 238 ; Fig. 239

3 ;
ghiul a precum si distanta AC=7AB si se alle tensiunea desvol-

tatd in lan{ precum si reactiuneca halamalei.
Aplicatie. P=130 kgr., AB=1.80 m., a=32°.

29. Varianta: Chipengul e sustinut de o bari de lemn CE, per-

pendiculard ca directie pe AB.

30. O bard AB, de greutate G articulatd in
A, este sustinuta de un fir metalic trecut dupa
un scripete mic s si are la extremitatea sa atar-
natia o greutate G.

# Se cere unghiul 2 de echilibru si reactiunile
G din A in accastd pozitiune.

31. Sase bare cgale ca lungime, de

greutati neglijabile sunt articulate intre

#  ele si actionate de fortele din figurd; se
cere pozitiunea de echilibru.

32. Constructiunea din figura aldturati
este articulata in A si simplu rdzimatd in B;
se cere reactiunile din 4 si B,
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33. Se cere conditiunea de echilibru a unui tablou suspendat
de un perete vertical cu un fir abe de lungime
prins de doua puncte ale tabloului.

34. O placd dreptunghiulard omogend A BCD,
de greutate P, poate oscila intr'un plan vertical
in jurul varfului A. Varfurile opuse B si D sunt
legate cu cite un fir, trecute pe cate un seripet
foarte mic E si F, situate pe orizontala A, de o
parte si de alta a lui A4 la distantele

AFE=AB, AF=AD,

De firul trecut pe scripetele I este atarnatd o Fig, 243

greutate P, iar de cel trecut pe scripetele F

greutatea 9P. Se cere: a) conditiunea pentru echilibrul placii. b)

Si se determine raportul dintre dimensiile plicii, astfel ca ea sa fie

in cchilibru, cind centrul ei de greutate e pe verticala lui A.
(Propusa de d-1 A, G. Toachimescu. Gazeta Matematica, anul

XVIIl-lea No. 10).

35. Intr’un cire, un acrobat de greutate G, ia urmitoarca po-
zitie; se propteste cu capul pe o tija verticali fixd intr'un punct
A, is1 ageazd corpul pe dungd inclinat cu un unghiu @ pe orizont
si se atarnd cu o méini de un punct al tijei situat deasupra capului.

Se cere valoarea reactiunilor, neglijind frecarile si admitiand ca
toate fortele lucreazi in acelag plan vertical, normal pe planul de
simetrie al corpului; se va insemna cu a dlstanta dela crestet la
centrul de greutate al corpului.

(Propusa de d-1 $t. N. Mirea in Gazeta Matematicd anul XVIII,
No. 10).

36. Se cere pozitiunea de echilibru a unei
bare AB de greutate G ce razimi pe doud
plane P;, P, perfect lustruite si care fac res-
pectiv unghiurile @ si f cu orizontul.

Fig. 244
37. O bari ADB de greutate G razimi cu 5
o extremitate in interiorul unui cilindru per-
fect lustruit si de buza cilindrului. Se cecre 7

pozitiunea de echilibru a vergelei si a ansam-

blului precum si reactivnile. Raza cilindrului A

e R, iniltimea sa h iar lungimea barei (.
Indicatie. Se va scrie separat echilibrul 7772777777777

barei si al eilindrului, introducand fortele de Fig 245.

legaturd necesare.




-38. Doud bare AB si CD de lungimi respectiv egale cu I si I
sunt articulate in punctele 4 si C situate
B pe aceias orizontali si razimi una pe alta.
Se cere pozitiunea de echilibru a sistemului
format de cele dous bare.
(Examen de Mecanici, Facultatea de
Stiinte Bucuresti, 1923).

-7 — -

Figo2ib 39. Doud bare rigide egale AB si CD
se ageazd vertical, articuland capetele lor
A si C pe solul presupus orizontal. Capitul B al barei AB se leagi
printrun fir flexibil si inextensibil de un punct E al barei CD.
Asupra punctului B lucreazi o fortd orizontald dati F in planul
barelor, iar asupra capitului D lucreazi o fortd orizontalda X necu-
noscutd, in acelas plan.
Sd se determine:
1. Sensul in care trebuie si lucreze F pentru ca sistemul si fie
in echilibru.
2. Valoarea fortei X, a tensiunei T a firului, precum si ale re-
actiunilor solului in cazul echilibrului.
(Propusa de d-1 V. Vilcovici in Revista Matematici din Timi-
soara, anul TV-lea No. 2).

40*) O bard grea AB care se poate misca
intr'un plan vertical, are o extremitate 4 pe
un perete vertical ; care este curba (c) pe care
trebuie sd se miste B asa fel ca bara si fie in
echilibru ori care este unghiul ei cu vertiala
p- (Echilibru indiferent),

R. Curba (¢) e o clipsi.

Fig. 247
40 41*) O bard grea AB razimi pe un
7, plan perfect lustruite oy si pe o curbi
necunoscutd (¢) ; se cere si se determine
aceastd curba stiind ci bara este in echilibru
y indiferent. ]
77 x R. Curba cautati cste o asteroidd avand
ca axe de simetrie oz, oy.
Fig. 248

*) Necesitd cunostiinti de calcul diferential si integral.
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42*) Un triunghiu ABC deformabil insi pastrand o arie con-
stantd S este actionat in varfurile lui.de trei forte Fy, F,, F, si-
tuate in planul triunghiului.

Care sunt conditiunile ce trebuie si impunem fortelor Fy, F,, Fz
ca sid avem echilibru.

(Seminar de Mecanici. Facultatea de Stiinte, Bucuresti).

CAPITOLUL XIII

SISTEME STATIC DETERMINATE SI STATIC

NEDETERMINATE. ECUATIUNILE MECA-

NICEI RATIONALE SI ECUATIUNILE ELASTI-
CITATII. LEGEA LUI HOOKE

1. Am aratat ca pentru a afla pozitiunea de echilibru si reac-
tiunile unui corp cu legaturi actionat de forfe situate in acelas plan
putem scrie cel mull trei ecuatiuni: doua din ele (ecuatiunile de
proiectii) exprimi cd orice migcare de translatie paralelda cu planul
fortelor este impiedecata, iar a treia ecuatiune (de momente) exprimi
cd o rotatiune in jurul unui ax perpendicular pe planul fortelor
nu e posibild.

Rezultd cd in asemenea conditiuni, — cu cunostintele de pan’aci —
nu putem rezolva probleme ce contin mai mult de trei necunoscute,
deoarece avem numai trei ecuatiuni. (Vezi Capitolul XIII, chestiunea
II-a si chestiunea IlI-a).

In cazul particular cand toate fortele sunt paralele, ecuatiunile
de mai sus se reduc la doud: o ecuatiune de proiectii pe orice
directiune neperpendiculara pe -directiunea comund a fortelor si o
ecuatiune de momente. (Cap. XIIT chestiunea I-a).

Dacé corpul poate fi asimilat din punct de vedere practic cu
un punct material (cazul unui nod de fringhie solicitat in mai
multe directiuni) putem scrie tot doud ecuatiuni (de proiectie) —
ecuatiunea de momente fiind dela sine satisficuti. (Cap. XII. Ob-
servare).

2. Eazemple de sisteme static nedeterminate.

*) Se poate utiliza cu foles teorema luerului virtual.
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a) O greutate G atarnatd cu trei franghii de lungimi b, I, I,
situate in acelag plan vertical de un
plafon. Nodul M este in echilibru si se
cer tensiunile 7. T,, T, ce se desvolta
in franghii. ]
Rdspuns. Problema revine si des-
compunem ¢ fortd datd G dup# trei di-
rectiuni situate in acelag plan: problema
nedeterminatd. (Cap. V).
Fig. 249 Alifel. Nodul M este in echilibru sub
actiunea forfei date G si a fortelor de
legiturd Ty, T,, Ty (veactiunile desvoltate de franghii. Putem scrie
doud ecuatiuni de proiectii, spre exemplu pe orizontald si verticali:

(1) [ Ty sin g+ T, sin @y— T, sin gy =0
Ty cos @ + T, cos g, T3cos gz =G 1)

Si avem frei nccunoscute: 1y, Ty, Ty!
b) O grindd MN de greutale G atirnata prin trei bare de

fier AA', BB', CC' de un plafon e actionatii de o sarcini verticala
P situata la distanta A de bara AA4’;

Jrdcdiecs se cere tensiunile 7, T,, T, desvoltate
L v in cele trei bare.

Rdaspuns. Fortele paralele G si P se

pot compune intr'o rezultanti R; che-

ila stiunea revine si descompunem pe R

4 dupd trei directiuni paralele si situate

i in acelas plan cu - R: problemi ne-
Pl determinatd (Cap. VI).

Alifel. Grinda MN este in echilibru

Fig. 250 sub actiunea fortelor date P, G si a

fortelor de legatura T, T, Ty; fortele

fiind paralele putem scrie doud ecuatiuni; ecuatiunea de proiectie
pe verticala:

(2) p+G=T1+Ta+T3

si ecuatiunea de momente, in raport cu A’ spre exemplu:
Sl ! e e

(3) Pa+G-—T——Tal—13(l+l):n.

iar numirul necunoscutelor este trei: Ty, T, 7T,!

*) Unghiurile @1, @p. @3 sunt determinate odati ce cunoastem Iy, &, I3, a, b.
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c) Fie o grindd AB, intepeniti la ambele extremititi si actio-
nati de o sarcind verticala P. Se cer
reactiunile din A si B.

: Raspuns. Se stie (Cap. XI § 4) ca

0 legdtura de incastrare desvoltd o forta
de reactiune si un cuplu (moment) de
reactiune. Putem serie doua ecuatiuni,
una de proiectie:

(%) P—=PR + R,
si una de momente (in raport cu A},
(5) —M; + Pa— Ryl -+ My=o0;

avem asadar doud ecuatiuni si pairu necunoseute de aflat: Ry, R,
My, M,!

*
* *

Definitiuni. Problemele de-mai sus, in care ecuafiunile Meca-
nicei rafionale nu sunt suficiente pentru determinarea reactiunilor,
se numesc static nedeterminate; corpurile care prezinti asemenea
legaturi se zic sisteme static nedeterminale spre deosebire de celelalte
numite static delerminate.

Notd, In exemplele a) si b) diferenta dintre numirul ecuatiu-
nilor mecanicei rationale si al fortelor de legdturd necunoscute este
unu, in exemplul ¢) aceastd diferentd este egald cu doi, Sistemele
dela a) si b) se zic simplu stalic nedelerminate, acela dela ch
dublu static nedeterminal. Se intelege dela sine ce va fi un sistem
de p ori static nedeterminat sau avand gradul p de nedeterminare.

3. Ecuatiunile elasticitafii. Legea lui Hooke.

Exemplele foarte simple de mai sus aratd clar ci existi cazuri
cind ecuatiunile mecanicei rationale nu sunt suficiente; in practicd
(st chiar din punct de vedere teoretic) interescazi determinarea
reactiunilor pentru a puted sti solicitirile la care sunt supuse di-
feritele piese ale unui corp actionat de un sistem de forte date si
deci a putea si le dimensionim in consecingi.

Aceste exemple ne-au condus deci pand la marginile Mecanicei
rationale si la intrebarea: :

Cum se rezolvd problemele stalic nedelerminate?

Mecanica este o stiinfa fizici, de observatie si experientd si
pentru usurarea studiului ei, ne-am impus la inceput (Cap. I, §1)
cateva ipoteze simplificaloare iar rezultatele obtinute astfel conduc
in foarte mulie cazuri la concluziuni ce se potrivesc cu realitatea
(experienta). Cand aceste rezultate nu sunt suficiente, cum este
cazul in exemplele ¢), b), ¢) procedim Ia revizuirea ipotezelor si
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anume renuntdm la ipoteza dupd.care corpurile naturaie ar fi rigide
(cum le-am presupus pan’aci) si deaci inainte vom tine seama ca
sub actiunea fortelor ele se deformeazd adica sunt elgstice.

Astfel experienta aratd ci un corp supus la o actiune de in-
lindere sau compresiune indreptati dupid axul corpului, suferd o
lungire sau o coniractare dati de relatiunca:

P
E.s

(6) - b

in care P este forta axiald, [ lungimea corpului s sectiunea sa per-
pendiculard pe ax, iar E un coeficient depinzand de natura mate-
rialului din care e ficut acel corp 1) ;

Relatiunea (6) se numeste relatia sau legea Iui Hooke.

. Experientele au condus si la alte ecuatiuni precum este (6), care
leaga foriele (sau cuplele) cu deformdrile: lungiri, scurtiri, incovoieri,
rdsuciri; ele se numesc ecualiunile elasticitatii si servesc fmpreuni
cu ecuatiunile mecanicei rationale la rezolvarea problemelor static
nedeterminate.

4. Cu aceste cunostinte noui si reluim exemplele a) si b) dela
§2 ale acestui capitol.

a) Sub actiunea greutitii G, franghiile AM, BM, CM sunt in-
tinse respectiv cu fortele 7', T, T, (fortele T figurate, sunt reac-
tiunile franghiilor, egale si de sens contrar cu actiunile). Legea
lui Hooke ne di ?):

e Tih

E sy

(7) C s
2%2

s e 7:313

“3%

Pentru a giisi o relatiune intre L,, L,, Ly deci intre Ty, T,, T,
vom exprima cd dupd deformare cele trei franghii au un punct co-
mun in M adicd: cercurile descrise din A, B, C ca centre cu raze
respectiv egale cu :

]l+zl$ 12+ 121 ]3+;'3

!) Coeficientul £ se numeste si modul de elasticitale. .
*) b, ly, 15, Sy, Say S5 §1 By, E,, Eg sunt respectiv lungimile, sectiunile si mo-
dulele de elasticitate a celor trei franghii presupuse din materialele diferite.



tree prin acelag punct M; fie: -
(8) F(Ty, Ty, Tg)=o0

acea relatiune. Ecuatiunile (1; si (8) in numir de trei sunt acum

suficiente pentru aflarea Tui T,, Ty, T,

b) Pentru a nu complica problema, si presupunem eci barele
AA’, BB', CC’" se deformeazi sub actiunca greutitilor P si G

. T - A A - L ~ = <
grinda MN ramane insd rigidd. Dupa

deformare punctele A’, B', C’ vor veni A g g
in A”, B"”, C" situate tot in linie j:‘m s,FQL —Ft
dreaptd; sa exprimam acest lucru; fie ;1/’/5

L=A'A" 1,=B'B", 1,=C'C" lungirile

celor trei bare, avem din triunghiurile Fig. 252

asemenea C''a A” si C’b B'":

Aices Ay bl

RS S
si cum
p Tih 2 Tl Tl
S TRl R IR Sy T

relatiunea precedentd se transformid intr'o relatiune in Ty, T, Ty:

(9) f(Ty, Ty, Ty)=o.

’

Ecuatiunile (2), (3) si (9) rezolva complet problema.

5. Exemplele de mai sus invedereazd pand la evidenta caracterul
de experientd al stiintei Mecanicei, metoda de studiu este aceea a
aproximatiilor succesive, proprie studiului oricirui fenomen fizic. In
problemele de care ne-am ocupat in aceastd lucrare, mecanica ra-
tionald furniza rezultate cu o prima aproximatie, pentru aproxi-
matii de ordin superior trebuie si recurgem la rezultatele stabilite
in Elasticilale.



112

EXERGITII

Care este gradul de nedeterminare a urmdtoarelor sisteme?

1. Trei bare de fier, siluate in acelag plan vertical si fixate in
B. €, D pe un plan rigid sunt actionate de
o sarcind cunoscuti P aplicatd in punctul A
de articulatiune a barelor.

2. O scard AB, articulati in B (fig. 223)
simplu rizimata in A i prinsi de peretele.
vertical cu ancora CD.

3. Cadrul unei biciclete (fig. 31) presu-

Fig. 253 punand ci greutatea biciclistului se reparti-

zeazd astfel: 2/3 pe sea iar 1/3 pe pedale. (Se

mai presupune ci barele ce compun cadrul sunt articulate in punc-
tele lor de intalnire.

4. O masd cu patru picioare rdzimati pe un plan orizontal.

5. O grindd AB incastrati in A si
simplu riizimatd in punctul B, grinda
fiind sub actiunea unor sarcini ver-
ticale.

Fig. 254 =
6. Doua grinzi, AB incastrata in A,
z CD fincastrati in C; extremititile lor
= 7 libere B si D sunt in atingere. Siste-
; mul e actionat de o sarcini P.
Fig. 255
¥
st e 7. O grinda ABC rizimatd in trei
e % = puncte si actionati de sarcinile P,
SRR s il B P
Fig. 256 !
2! £ 2 2

8. O bolta (de fereastri), incastrati
la ambele extremitdti si actionati de
sarcini oarecari.



7. Doud arcuri AB, BC articulate la extremitdti in 4 si C si
articulate intre ele in B.

8. Un arc AB articulat la ambele
extremitati.

9. Constructiunea din fig. 132 care .
razimi pe un teren orizontal, in cazul cand Fig. 258
se cer fortele care actioneaza cele sase bare
presupuse articulate in punctele lor de intersectie.

10. Sia se afle reactiunile desvoltate
de articulatiunile A si B ale unei bare AB -t C Y
actionati de ~o fortd P aplicatd pe di- 77 / “%’,
rectiunea ei si avand punctul de aplica- =~ - -@a@ - =
tiune in C. s
Indicatie: Se va exprima cd lungirea Fig. 259
lui BC e egald cu contractarea lui AC.

11. O greutate P este atarnati prin trei
bare de fier omogene si de aceeas lungime si
sectiune, fixate intr'un plafon, Se cere
tensiunile desvoltate in cele trei bare.

Aplicatie: P=3.800 tone, ,=3,80 m.,
a=60° diametrul barelor 20 m/m, modulul

de elasticitate egal cu 2.200.000 k’,‘:.
em?

Fig. 260

12. Pentru a face reparatiuni la clddiri inalte si cand din dife-
rite motive nu se pot ridicd schele, se intrebuinteazi dispozitivul
din figura alituratd: se suspendd cu cable sau franghii un balcon
de lemn destul de rigid ca si poatd sustine
oamenii si materialele necesare reparatiunilor;
franghiile le presupunem trecute dupa niste

scripeti avand astfel posibilitatea si mutam T =
balconul la diferite iniltimi. !
Se cer tensiunile in cele trei cable stiind 7 2
ed pe fiecare metru liniar, balconul are o i
greutate (uniform © distribuitd) de p ker. | s
Pentru o anume pozitiune, capetele de sus 21 =

a cablelor sunt presupuse fixe.
Aplicatie: p=100 kgrfmetru, a=1,40 m.; T o
h=2.00 sectiunca cablelor egald cu 4 cm?. B

8 E. Abason: Exercitii de mecanici.
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13. O bara rigidd de greutate G razimi in trei puncte A, B, C
pe irei resoarte care se comprimi respectiv

=
- ;"{‘ cu lungimile [, I, [; cand sunt apisate cu

e
LRATE S -4 Se cer presiunile transmise de bari

celor trei resoarte.
Fig.262
L e 7 14. O grindd de greutate G este
atarnatd de un plafon orizontal prin
W, d, doud bare de aceleasi lungimi si de
diametre d; si d,. Care trebuie si fie
L D}f 5o A pozitiunea umei sarcini P pentru ca
dupa deformarea barelor. AA4’, BB’
1 grinda AB sd rdmaie tot orizontala.
(Wittenbauer, vol. II).
Fig. 263

CAPITOLUL XIV

LUCRU MECANIC, PUTERE MECANICA,

GRAD DE FOLOSINTA, FORTA VIE, ECUA-

TIUNEA FORTELOR VII, OMOGENEITATE,
UNITATI DE MASURA

1. Cand ridicdm o greutate P la o inilfime A executdm o munci
mecanicd care este cu atdt mai mare cAt P si A sunt mai mari.
Muneca sau lucrul mecanic se misoard prin produsul dintre greu-
tatea P si inaltimea h:

(1) L=Pxh.

Lucrul mecanic datorit gravitafiei este pozitiv cind directiunea
fortei coincide cu a deplasirii punctului ei de aplicatie (cazul unei
greutiti care cade) si negaliy in caz contrar (ridicarea unei greutiti).

Expresiunea (1) a lucrului mecanic este aceeas si in cazul unei
forie de direcfie oarecare, P-al cirui punct de aplicatie se deplaseazi
cu cantitatea-h pe direcfiunea forier.

2. Fie o forta P al carei punct de aplicatie se deplaseaza din
A in A'; si descompunem forta P dupa directiunea AA' si dupi
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directiunea perpendlculara pe AA'; Lucrul mecanic datorit lui P,

~este nul, deoarece deplasarea lui A pe direc-
tiunea lui P, este nuld iar lucrul mecanic al
componentei P; este:

L=P; x AA'=P. AA’ cosa.

Aceasta este prin definitiune expresia lucrului
mecanic al fortei P corespunzator deplasirii
AA’, adici: luerul mecanic datorit unei
Fig. 264 forte este egal cu produsul dintre acea forta

prin deplasarea punctului siu de aplicatie si

prin cosinusul unghiului format de directiunea fortei si a deplasarii.

3. Doi oameni ridicd acelas greutate P la aceiag iniltime h;
unul insd sdvarseste acest lucru mecanic mai repede, celilalt mai
incet.

In practicd intereseazi nu numai Iucrul mecanic savarsit de o
masind, cat mai ales timpul in care el este savarsit.

Pentru compararea a douid masini se compari lucrurile meca-
nice sdvarsite intr'o unitate de timp (secunda).

Definifiune. Lucrul mecanic sivarsit in unitatea de timp se
numeste pulere sau ildrie mecanicd.

Astfel, puterea mecanici a unui om care ridici o greutate P la
indltimea A in timpul T este:

gl
T
Daci h este efectuat in unitatea de timp (adicd h e iuteala punctului
de aplicatie al fortei) avem:

T—P..

Putere cheltuild, pulere utild. Grad de folosinid sau randement.
Nu toatd puterea cheltuitd pentru sivarsirea unui lueru mecanic
se transforma in putere utili. Asa de exemplu la o masind cu va-
pori numai 23°, din ce cheltuim se recupereazi sub formi de putere
mecanicd utild, restul se pierde in masind si in organele de trans-
misiune ale migearii.
Raportul dintre puterea utila si puterea cheltuitd se numeste
grad de folosintd si se noteaza cu
Py
7)—Pc
raport care este totdeauna subunitar, nu numai in masgini dar in
orice activitate omeneasci !
Idealul este ca 7 sa tinda citre 1.

8*
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5. Forid ¢ie. Un corp de massi M aflat in repaus, sub acfiunea
unei forte F ajunge si aibe o iuteald i; lucrul mecanic cheltuit in
acest scop este proportional cu massa M i cu patratul ijutelii i si
anume

L=—Mz.

ro| =

Mai' general daci iuteala unui corp de massd M a variat dela
Iy la #, lucrul mecanic corespunzitor este dat de relatiunea

T
(1) L=sMz —_;Mioez_;zw (i2—ig2).

- ; o Sl SMISEART L
Cantitatea Mi® se numeste for{d vie, iar 5 Mi# energie cineticd (de

3
miscare).

Ecuatiunea (1) exprimi ci semivariafiunea foriei vii este egald
cu lucrul mecanic cheltuit pentru realizarea acestei variatiuni;ea se
numeste si ecuatiunea fortelor vii.

Asa spre exemplu o piatrid de greutate G si massi M cade dela
indltimea % fird iuteald initiali; avem c& lucrul mecanic efectuat
este egal cu

L=G I (g e acceleratia gravitatiei = 9,81 metri/sec.?).
Tuteala cu care ajunge piatra la pimant este:
=)/ 2k

iar jumditate din forta vie castigati de corp va fi:
ek |
2__1 VL. = — dae
2Ml = 2’\1 2gh=Gh=1L

Ceeace se cheltueste in lucru mecanic se regiseste in energie ci-
neticd; acesta este intelesul ecuatiunii fortelor vii, care exprimi
de fapt principiul conservirii epergiei intr'un caz particular.

Energie potenfiald si energie actuald. O piatrd de greutate G la
marginea unei rape de inil{ime h poseda o energie polenfiald egala
cu Gh; ea devine actuald in momentul ciderii.

6. Omogeneitate. Orice relatiune care leagi intre ele mirimi geome-
trice, mecanice sau fizice trebue si fie omogend, adicd diferitele
cantitdti legate prin semnul plus sau minus trebuie si reprezinte
marimi de acelas fel.



117

Astfel dacd a, b, ¢, d reprezintd mdsurile unor lungimi, o egali-
" tate de forma

a’=2b%c-+d

nu poate avea loc, — in baza principiului omogeneitatii ~— decat
dacd numirul ¢ reprezintd o lungime, iar d misura unui volum.

Se intelege deaci lesne importanta deosebitd a acestui principiu
care ne di putinta unui control foarte simplu asupra formulelor pe
care le serim.

Unititi de mdsurd. Ecuafiuni de definitie. Ecualiuni de dimen-
sie. Pentru mdisurarea unei mdirimi geometrice, mecanice sau fi-
zice, este suficient s ne fixdm trei unitati de mdsurd zise funda-
menlale, cu ajutorul cirora se pot defini si celelalte unitati numite
unitdafi derivate.

Doua sisteme de unitdti sunt utilizate astizi cu deosebire:

1) Sistemul technic!) in care unititile fundamentale sunt:

a) metrul (pentru lungimi): a 40.000.000 parte din lungimea unui
meridian padmantesc.

b) secunda {pentru timp): a 86.400 parte din durata unei zile
solare medii.

¢) Kgramul-fortd (pentru forte): forta care actioneazd in virtutea
gravitatiei un decimetru cub dé apid distilatd la 4 4° Celsius.

2) Sistemul C, G, S*%), care are ca unitdti fundamentale:

a) centimelrul (pentru lungimi):% metru;

b) secunda (pentru timp);

¢) gramul-massd (pentru massi): massa unui cm?® de apd disti-
latd la 4 4° celsius.

Sd trecem acum in revistd diferitele mirimi geometrice si
mecanice.

1. Lungimile; sa presupunem cd o lungime misuratd cu metrul
e reprezentatd prin numirul g; si luim in loc de metru ca unitate
centimetrul: aceeas lungime va avea ca misurd numirul 100 a!

In general dacd raportul dintre vechca unitate de misurd si
noua ar fi 1, misura acelei lungimi din ¢ va deveni la.

2. Aria; este egali cu produsul a doud lungimi a, b

(1) S=axb
la o schimbare a unitdtii de mrisurd ca mai sus, vom avea:
(19 Sy=la.A.b=2, ab=2.S

1) numit si sistemnl din metanu,a, practice,.
2) sau teoretlc
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3. Volumul: este egal produsul a trei lungimi a, b, ¢
(D Vi—gxbxe
st schimbénd unitatea de masurd pentru lungimi
(2" o, =Aa.Ab. Ae=172. abe—=15. o.
4. Tufeala: este un spatiu citre un timp
@ =g

dacd schimbdm pe langd unitatea de lungime si unitatea de timp,
asa fel ca raportul dintre vechea si noua unitate si fie ¢ numarul
care va matura iuteala va fi:

; A 5
(3" AL—_C_.T—-ﬂ,.C £

5. Accelerafiunea: este raportul dintre o iuteali si un timp sau
un spatiu catre un timp, immultit cu un timp:

i S S
9 : T YT T
dupa schimbarea unititilor vom avea:
o AS T A Y
(%) N e e Y

Din exemplele de mai sus reiese ¢i fiecare marime are o ecua-
{ie de definitie, cum sunt ecuatiile (1), (2), (3), (4) respectiv
pentru suprafete, volume, iuteli, acceleratiuni... si ca numerele care
misoard aceste marimi suferd anume modificiri indicate de ecuati-
unile (1%), (2), (3"), (4) cand schimbim unititile fundamentale.
Modul cum se produce aceasti schimbare, adica dependenta unei
anume unitdti de masurd fatd de unititile fundamentale, se ex-
prima prin ecuafiile de dimensii.

Astfel in cele patru exemple de mai sus, ecuatiunile de dimen-
siuni sunt:

1) peniru suprafete:
()=(L?)
2) pentru volume:

(»)=(L?)
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3) pentru iuteli:

(H=[LT~"]
4) pentru -acceleratiuni:
(@)=[L. T3

(Aceste ecuatiuni de dimensii este exprimarea in mod simbelic a de-
pendentei de care se vorbeste mai sus).

Se intelege acum lesne pentru ce se impune si specificim totdea-
una unititile de masurd dupd ce am scris numdrul care exprimi
m dsura unei mirimi oarecari.

Forja necesard pentru a imprima unui corp de massa M o ac-
celeratiune a, este:

F=M.a

relatiune care ca si regula paralelogramului constitue unul din
principiile mecanicei; ea este in acelag timp ecuatiunea de definitie
a fortei; ecuatia de dimensii va fi deci in sistemul C.G.S

[F]=[M.L.T 2. '

Unitatea de fortd in sistemul C.G.S este forfa care imprimi
unui gram-massi o accelerafiune de un _centimetru pe secundd la
patrat; ea poarta numele de dyni.

In sistemul tehnic, unitatea de misurd este kgramul-for{d. Re-
latiunea dintre kgram-fortd si dyna este:

1 kgram-forta = 981.000 dyne.

Massa, unitate fundamentald in sistemul C.G.S are in sistemul

tehnic dimensiunile: [M] =[FL'7%. Unitatea de massi este in
acest sistem massa unui corp care cantireste 9,81 kgrame. 3

Momentul unei forte in raport cu un punct are ca definitiune
(Cap. VIII).

M=F xd
ecuatiunea de dimensii este:
M) =[F.L] =[MLT3].

Se misoard in sistemnl C.S.S in dyne centimetri iar in sistemul
tehnic in kgrame metri.
Lucrul mecanic are in general expresiunea

L =P.l cosa
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si deoarece liniile {rigonometrice sunt rapoarte intre doud lungimi,
deci nu depind de unitatea aleasi pentru miasurarea lungimilor
avem:

[£] = [ML: T—2].
adica lucrul mecanic si momentul unei forie cu aceleasi  dimensiuni.
Lucrul mecanic se exprimi insistem il C. G. S in dyne centimetri sau

ergl iar in sistemul tehnic in kilogrammeiri.
Avem relatiunea: :

1 kgrammetru = 9.81 % 107 ergi.

Ergul fiind o unitate prea micd, se utilizeazi un multiplu al
sau, joulul: : f

1 joule = 107 ergi
prin urmare:
1 kgrammetru = 9.81 jouli
Puterea mecanicd definits de relatiunea
£
P
are ca ecuatiune de dimensii
[P] = [M.Lx: T3

In sistemul C.G. Sse misoard in ergi pe secundd sau in jouli pe
secundd numit si wall.

ergi
dwatt — 00—
sec.

Un hectowatt si un kilowatt sunt respectivi egali cu 100 wattl
si 1000 watti.
In sistemul tehnic unitatea de misurid pentru putere este kgra-
metrul pe secunda.
Puterea maginilor se exprimi insd sau in kilowagti (in special
la maginile electrice) si in cai pulere (masinile de fortd motrice:
motoare cu abur, gaz).

kgrametri

i ATy | < R S O
1 cal putere!) = 75 SecaniS

) Se noteazi prescurtat HP (ho‘rsé pbwer).
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O relafiune foarte necesara in aplicatiuni este urmitoarea:
1 cal putere = 0.736 kilowatti
sau
1 kilowatt = 1.36 cai putere (IIP).
Observare. Unitdti practice de lucru mecanic mai sunt; calul-ord

si kilowattora ;
kgrammetri

secunda

270.000 kgrametrii

1000 jouli
secundi
9,81 x 3600 x 1000 kerametri
353,16 X 10° kgrammetri,

% 3600 secunde

en

1 calora =7

Il

1 kilowattora = 36 0 secunde

11

EXEMPLE

Chestiunea I-a

Se cere lucrul mecanic si puterca desvoltatd de un om pentru
a ridica o greutate de 50 kgr. la indltimea de 5 metri in timp de
doud minute.

Raspuns: AL

£ =50 kgr. X 5 metri = 250 kgm.
sau in unitdti C.G.S.
£ =25x 9,81 X 108 ergi.

Puterea mecanicd are expresiunea:

250 kgm. 5 kgm.
P= 2.X 60 sec. A sec.

Chestiunea I11-a

Care este puterea unei pompe care ridicd 10m? de apa la inil-
timea de 12 metri pe fiecare ora? :



Rispuns:

e 10 m? X 1000 kg/m® X 12 metri

= 33,333 kgm. sec.
3600 secunde

sau in cai putere:
33.333
p="0k
75

HP = 0.444 HP.

Chestiunea I111-a

Un troliu de 30 em. diametru (fig. 28) pentru ridicarea mate-
rialelor, este previzut cu doud gileti: cand una din ele coboara
goala, cealaltd se ridicd incircatd cu material.

Stiind cd greutatea unei gileti goale este de 2 kgr. si plini 18
kgr., iar troliul face cinci invartituri pe minut se cere:

1. Puterea mecanicd desvoltatd pentru a face si functioneze si-
stemul format de cele doud gileti.

2. Lucrul mecanic desvoltat timp de o jumatate de ori.

Se va neglija greutatea proprie a franghiilor de care sunt atar-
nate gialetile; in diferitele freciri ce intervin se va presupune ci
se pierde 20°/, din puterea desvoltati.

Rdspuns: Gileata care eoboard executd un lucru mecanic po-
zitiv, aceea care se ridici un Jucru mecanic negativ. Prin urmare
puterea mecanica efectuatd de gileti va fi:

= (Li—L,) _ =45=(18—2) kgrm.=1 256 kgm.
i 60 sec. 1 sec.
iar pulerea necesard:
1.256 kgm.
Pn= T 1.57 = 0,0209 HP.

sec.
Lucrul mecanic efectuat intr'o jumditate ord va fi:

kgm
sec.

L:—1.956

- % 1800 sec. =2260,8 kgm.

Chestiunea IV-a

Un vagon de tramvaiu tras de doi cai, iesind de pe linie, fiecare
cal este nevoit si desvolte timp de doud minute cite o fortd de
80 kgr. intr’o directiune care face cu directiunea de mers a tram-
vaiului un unghiu de 20°; in acest interval de timp tramvaiul a par-
curs o distanta de 9 metri.

Care este puterea mecanici desvoltatda de fiecare cal?
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Raspuns :
e 80 kgr. X 9 m. cos 20° _ 80 x 9 x 0.940 i 564kgm
120 secunde 120 T

Chestiunea V-a

Un motor electric este cuplat cu un dinam cu ajutorul unei
curele; puterea absorbiti de motor este de 1,5 kilowatti, puterea
debitatd de dinam 1.2 kilowatti.

Se cere gradul de folosinti al dinamului stiind ca pierderile in
motor reprezintd 15, din puterea absorbiti iar pierderile prin
transmisiunea cu curea sunt 3°/, din puterea la arborele motorului.

Rdspuns: Rezulti imediat c¢i gradul de folosintd al motorului
este 0.85; prin urmare puterea disponibila la arborele lui este:

1,5 X 0.85 kw. = 1,275 kw.

In curea se mai pierde:

3
100 1.275 kw.=0.0038 kw. 20 0,04 kw.

deci puterea transmisi dinamului va fi:
1.275—0.004=1.271 km.
iar gradul sau de folosinti :

n:mﬁgo.ﬂ?.
1.271
Vota. Aflarea pierderilor in motor se numeste si fararea moto-
rulut, si este un mijloc de a afla randamentul dinamurilor cand
cunoastem puterea ce o debiteazd, precum si puterea ahsorbiti de
motorul corespunzitor.

Chestiunea VI-a

Care ar fi forta vie cu care ar ajunge un proectil de 1000 grame
massd cdruia i-am da drumul, {ird iugeala initiald intr’'un put de
20 metri adancime ?

Raspuns: Iuteala in momentul cand proectilul ajunge in fundul
putului va fi:

=)/ Zgh=|/ X O RTX B0t
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deci forta vie va fi:

—;—ML’:“)OO grazﬁne massi -

—769 84)( wpramc massa cm.?

HEC
=769.84 X 10° ergi.
sau:

1 ME—76984 jouls.

Chestiunea V1I-a
Ce reprezinta coeficientii 2, 3, 1 in ecuatiunea:
S=2£4-31+1
stiind ca timpul e exprimat in secunde iar spatiul in metri?

Raspuns: Relatiunea trebuind si fie omogend, 1 reprezintd
metri

e deci e o iuteald, jar 2 reprezinti
secundi 2

metri, 3 reprezinti

metri

e adicd o acceleratie.
sec X sec

Chestiunea VIII-q

In ce unititi se misoari modulul de elasticitate din formula lui
Hooke ?

Raspuns: Avem:

2l
EQ
=Pl
BT Te)

=

deci:

55

ecuatiunea de dimensii a lui E va fi deci:

E.L 2 M fnee
(E)_(L'Lz) (F.L=)=(ML—17=2)

adicd modulul de elasticitate se exprimd in unltap de fortad citre o
-Ker.

suprafatd, spre exemplu in
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EXERCITII

1. Care este lucrul mecanic efectuat de o locomotiva care des-
voltd o forta de 350 kgr. pentru a trage un convoiu de vagoane pe
distantd de 5 km.? :

2. Sa se exprime in unititi tehnice si C.G.S puterea unei ci-
deri de apd care are un debit de Sm? pe secundi si o indltime de
cadere de 10 m. 2

3. Un ciocan cu aburi de 500 kgr. greutate da 50 lovituri pe
minut dela o finiltime de 0.75 metri. Care o puterea mecanici
desvoltata?

(Cursul de mecanici al d-lui Tr. Laleseu la Inst, Electrotechnic).

4. In problema (Cap. XITI No.8) si se calculeze lucrul mecanic
total corespunzitor celor trei greutiti si deplasirii punctului M din
A pana in pozitia de echilibru.

(Examen de admitere in Scoala de poduri si sosele 1915)

5. In problema (Cap. XIII. C. 6) si se calculeze Tucrul mecanic
corespunzitor fortei P si deplasirii plicii, dela prima pozitie de
echilibru la cea de-a doua.

Aplicatia numerici. :

(Examen de admitere in Scoala de poduri §i sosele, anul 1914).

6. O masini cu aburi are diametrul cilindrului de 300 mm. si
o lungime de 540 mm.; presiunca exercitati pe piston fiind de 3
kg. /em 2, care este puterea masinii stiind cd manivela pusi in mis-
care de coada pistonului (prin intermediul unei biele) face 60 ro-
tatiuni pe minut. g

Lucrul mecanic desvoltat intr'o jumitate ord.

Se vor exprima rezultatele in ambele sisteme de unititi.

7. Care este gradul de folosintd al unei masini cu aburi care
pune in miscare o pompd ce ridici 1300 m® api la o iniltime de
12 metri, timp de 6 ore?

8. Un cal desvolti o forti constantd de 40 kgr. si aleargi cu
o iuteald de 15 km. pe ord, Care este puterea acelui cal? Lucru!
mecanic desvoltat intr’o ord ?

9. Pentru a trage o cirutd pe o sosed orizontali este nevoie si
invingem o rezistenti de 200 kgr. Care este puterea desvoltati de
patru cai stiind ca iuteala cirutii este de 12 km., pe ord?
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10. Cati oameni sunt necesari si impingd (in mers curent) un
vagon de cale ferata cantirind 8000 kgr., stiind cd rezistenta de
invins este de 10 kgr. pentru fiecare lond de greutate iar un
om poate desvolta o fortd de 20 kgr.?

11, Sa se arate cd dacd o rampid are h milimetri pe metru, re-
zistenta ce trebuie sd o invingem cind tragem o greutate pe acea
rampa este de 1 kgr. pentru fiecare tond de greutate.

Sa se calculeze apoi puterea desvoltatd pentru a trage un convoiu
de doud camioane pe o rampi de 3 mm. pe metru, stiind ci greu-
tatea camioanelor este respectiv 800 kgr. si 400 kgr. iuteala de mers
este de 10 km. pe ord iar rezistenta de invins din cauza rostogo-
lirii de 40 kgr. de tona.

(Indicatie: Se va scrie c¢i forta necesard trebuie si invingi rezi-
stenta la rostogolire a vehiculeler si componenta greutdtii dupi di-
rectiunea rampei).

12. Rezistenta pe care aerul o opune unui vehicul care merge
cu o iutealda I §i are o sectiune S (perpendiculardi pe directiunea
vantului) este datd de formula

K = 0,0056 SI*
(se presupune ci nu avem vant)

Sa se gaseasca care este puterea absorbita de aceasta rezistenti
unui vehicul care are un S=1.40 m® si o iuteald de 25 km. pe ora.
(Indicatie: se va aplicd formula pentru putere ) = R.i).

13. O mingie de cauciuc de razid r= 0.035 m. si grosime 3 mm.
cade vertical liber in aer dela o indltime de 2,50 m. Se cere, lucrul
mecanic efectuat de gravitate §i corespunzitor parcursurilor de ci-
dere si ridicare din nou a mingii stiind cd prin atingerea cu pi-
mantul, mingia pierde 20°, din iuteala sa, ci iuteala initiald de
aruncare este de 1,50 metri pe secunda.

Densitatea cauciucului 1,3.

(A se vedea si problema 4 Cap. III).

14. Sa se exprime in unititi tehnice si C.G.S massa mingei din
problema precedenta.

15. Pentru ridicarea unei greutati de 1/, tona se intrebuinteazi
o macara verticald, invartiti de mai multi oameni, care efectueazi
trei invartituri pe minut.

Fiecare om poate desvolta o fortd de 10 kgr. si o exercita
pe un brat orizontal la o distantd de 2,50 m. de axul macaralei;
diametrul arborelui pe care se infidsoard franghia este de 30 ecm.
Stiind ca pierderile prin freciri sunt de 25 °/; se cere:



@) Numirul lucrdtorilor necesari pentru a efectua ridicarea in
aceste conditiuni.

b) Tuteala de ridicare a greutitii.

¢) Energia cheltuitid timp de o ord si jumitate,

(Examenul de admitere in $coala de poduri si sosele, anul1919).

16. Pe o strada sunt 50 globuri electrice, avand fiecare o con-
sumatie de 350 watti, si se determine in cai vapori puterea meca-
nici a motorului necesar acestei instalatiuni. Gradul de folosinta
al motorului este de 0,80, acela al dinamului de 0,83, iar pierderile
pe linii sunt de 49/, :

(Examenul de admitere in Scoala da poduri si sosele, anul 1919).

(Indicatie: Se va scrie ci puterea motorului e egali cu puteree
necesard functionarii limpilor electrice plus pierderile pe linie, plus
pierderile din cele doud masgini).

17. Intr'o locuintd voim si instalim 12 locuri de limpi electrice;
presupunind cd pe fiecare loc de lampad vom avea o consumatie de
100 watti si ca toate limpile functioneazi deodata se cere:

a) Puterea absorbitd de aceastid instalatiune electrica

b) Lucrul mecanic absorbit intr'o lund, presupunand ca in fiecare
zi ea functioneazi timp de 5 ore.

¢) Costul pe lund al luminatului, pretul unei kilowattord fiind
de 10 lei.

18. Se exprima corect o persoand care spune cil in locuinta sa
se consumi 80 kilowatti pe luna?

19. O fantina are o adancime de 12 m. masurati dela nivelul
ghizdurilor. Fusul pe care se infigoari lantul are 16 cm. diametru.
Greutatea giletii goale este de 20 kgr. si poate ridica 10 litri de
apd. Lanful cu care este legatd gileata cantireste 1 kgr. pe metru
si are o grosime totali de 1 cm. ;

Pe acelas ax cu fusul este o roatd de 1,6 m. diametru cu aju-
torul careia putem invarti fusul.

Se cere: :

a) lucrul mecanic necesar pentru a ridica o gileata plind de
apa dela suprafata apei pani la nivelul ghizdurilor; :

b) ce forti trebuie aplicata tangential la obada rotii pentru a
echilibra greutatea unei gileti pline cu apa care se gaseste imediat
d’asupra apei;

¢) ce forta trebuie aplicati in aceleasi conditiuni cand o gileati
. este goald la nivelul ghizdurilor;

d) un om care are o putere de 7.5 kgm/sec. in cat timp ridicd
o galeatda plind cu apd, dacid numai 0,75 din lucrul mecanic chel-
tuit de el servid la ridicarea giletii pline cu apa, restul pierzandu-ge
prin freciri. -
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Pentru chestiunile de sub a, b, ¢ se va presupune ci nu avem
frecari.

(Examen de admitere in. Scoala Politechnicd din Bucuresti,
anul 1923).

20 *). Care este lucrul mecanic cheltuit pentru ridicarea mate-
rialului necesar zidirii unei clidiri de h metri iniltime, presupunand
ca greutatea materialului necesar unui metru de inaltime pe toata
cladirea este p?

21. Cum trebue si modificim coeficientii relatiunii
! ’ s—812 119

in care timpul ¢ e exprimat in sccunde, iar spatiul s in metri,
daci adoptam ca nouii unitate de timp, ora, iar pentru lungimi
kilometrul ?

.
22, Si se recunoascd cu ajutorul ecuatiei de dimensii ¢i pro-
dusul unei forte printr’o iuteald reprezinti o putere mecanici.

23. Sa se arate cad forta vie este de natura unui lucru mecanic,
folosind ecuatiunile de dimensii.

24. Care sunt dimensiunile coeficientului K, din formula de
atractiune a lui Newlon:
M.M'
F=K——
R.‘

in care M, M’ sunt masse, R o lungime, F o forta.

25. Cum trebuie modificatd ecuatiunea fortelor vii daci luerul
mecanic il exprimim in Kgrametri iar forta vie in kilovatti ord?

26. Care sunt dimensiunile ariei unui dreptunghiu in care una
din Jaturi reprezinti o lungime, iar cealaltd momentul unei forte?

27. Ce reprezintd fiecare termen din ecuatiunca de momenic
pentru echilibrul unui corp, dacid fortele sunt exprimate in dyne
iar lungimile in decimelri ?

) Necesiti cunogtinie de caleul diferential §i integral.
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28. Cu ce unitati de misurd trebuie sd evaluim bazele si indl-
timea unui trapez pentru ca aria lui si fie datid de formula:
B-5b.
S=——1
2

in care B, b, i sunt respectiv lungimile bazelor si indltimii?

29. Cum trebuie modificats formula lui Hooke daci modulul de ela-
sticitate e exprimat in kg/em?® iar celelalte elemente in unititi

RN CREN

30. In formula lui Hooke, forta e exprimatd in tone, lungimile
in metri, modulul de elasticitate in kg/cm.? Ce coeficient trebuie
introdus pentru ca lungirea si fie dati in milimetri?

9 E. Abason: Exercitii de mecanici.
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sd se puna litera O in panctul de intersectie
a fortelor. >

idem.

sd se puna litera C.

forta DO se obtine ducénd prin P o paraleld
la CD.

litera N la mijlocul lui BC.
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al punctului B.

literile P; si P, la cele doud plane.

la bara AB nu reazima si pe Oz!

litera @, pe locul indicat.
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