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Ș 1. Definiţia și oviestul Mecaniei. Mecaniea este ştiinţa 

caro” se ocupă cu mișcarea, în raport cu cauzele. care o broduo. 

_Pe aceste. cauze le von. numi forțe. 

Ea facă legătura i între ştiinţele fizice şi ştiinţele: matematice. 

"Ca și, “cele. „dintâiu. ea. își: împrumută, principiile. ftindamentale 

„Și. legile. generale, din natură. Odată. luată, insă aceste principii, 

toată. Meciniea. se: :dediice priă” aplicare tiguroasă a metodelor 

geometrice. „Spre. deosebire iînsă,de celefalte ştiinţe. matemiiatice, 

E " diteritele rezultate la “care” "s6 ajunge în. Mecanică, își găsesc o: 

„aplicare, imediată. în “practică. “Totalitatea acestor. rezultațe” ptac- 

„ice . face obiectul. unci. “anumite! părţi: Aecanira „uplicată,.. în 

„deosebi de, cea dinţă! u care poanti ă numele de, Mecuniră vationulă. 

  

Ş 2 Lnpănţivea. Jocanieei. Cu. mișcazea figurilor sau a: 

„corpurilor. în plan sau. în spaţiu se ocupă și Geomelria: Așă 

d, ex. suprapunerile, translaţiele, 'rotâţiele, ote. Mișcările . în 

„Mecanică! se: deosebesc. de cele geometrice prin introducerea. în. 

„cele “dintâiu a unei “mărimi "novă, a “tinapulaui pe lângă 'cea a 

| spațiului Partea. Mecanieei, care se ocupă, cu mișcările corpului 

- “in raport. eu timpul”, și cu spațiul, fără a ține, seamă. de cauzele 

„acestei mișcări sau. de. hatură “corpului, se "numeşte Cineriialică. 

Se poate întâmplă. ca, „un. „vorp, fină, ia, TEpaus,. să rămână.
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în. repaus şi sub acțiunea mai multor forțe, Se zice atunci că 

forțele iși fac equilibru: Partea din: mecanică care se: ocupă cu 
.condiţiunile de equilibru a mai mulior. forțe în jurul unui corp: 
se numește Sfatică. 

In fine, partea din Mecanică, eare se ocupă cu studiul miş- 
cărei corpurilor sub acţiunea forțelor, luând în "consideraţie Ș 

spaţiul şi timpul, se numește Dinamică. In realitatt Dinamica , 

este adevărata Mecanică rațională. Colelaite două părţi, Cina- 
matica şi Statica sunt niște știinţi ajntătoare; ele ar putea fi 
incorporate. în științele matematice, şi în n special, ar” putea face 
fiecare câte_o parte a Gecometriei, | | i 

Ş 3. Sisteme de puncte. Solide geometrice. Orice figură 
geometrică poate fi considerată ca formată din un sistem de 

puncte. Un sistem oste invuriabil-'când: distanța dintre aceste, 
puncte rămâne neschimbată. Astfel este un tr iunghiu cu latu- a: 
rile de lungime hotărită, un tetraedru, oto. 

„Dacă din coritra, punctele sistemului - “sunt mobile: „unele: 

in “raport cu altele, sistemul este deformabil. De ex;, un patru- | 
later cu laturile constante și .cu' unghiurile : variabile. Siste- 
mele invariabile se numesc şi solide geomelrice. 

- Punctele materiale și” solidele invariabile' sunt numai niște 
„conceptii matematice, „de oarece nu există în: natură nici puncte . 
fără dimensiuni, nici solide care să nu: fie: mai mult sau mai 
puţin deformabile. 

Ş4 Aişcare. - Repaos. Se zice că un punct este în ve- : 
paos în raport cu' un solid, când "distanţele lui la diferitele 

Ă puncte ale solidului rămân constante. In caz contrar, când 

aceste distanțe variază cu tinipul, acel punot se zice că e în 
"mişcare faţă cu corpul solid considerat, - Sa . 

Acelaș lucru 'pentră un corp: sl va fi în repaus faţă de: 
un solid (o carte aşezată pe o masă) când toate punatele celui .. 
dintâiu sunt în repaos faţă de al doilea ;. din contră, el va. fi 
în mișcaie-când toate punetelă sale sunt în mişcare fată de 
solidul considerat. (0 trăsură ce merge pe şosea). 

““Un corp în repaus, față de unele corpuri, poate fi în miş- - 
care fata de: » altele, Astfel un. călător este în „repaus față cu. 

z
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” „+renul în. care merge, dar e în mișcare faţă cu dâmpul, arborii, 

ete.,.ce-i întâlneşte în drum. :0 casă e în: repaus. faţă “de pă-. 

mânt, dar e în: mişcare faţă..de soare, ete. > 

+ „Sistemul. invariabil do punete faţă de care sc defineşte ” 

“mișcarea. și repausul corpurilor se numește sistem de reper sau 

puncte de reper... NR e . 

„Dacă punctele de roper sunt fixe, mişcarea şi repausul . 

față de ele sunt absolute. Dacă punotele de reper sunt'ele în- 

sişi în mişcare, repausul și. mișcare faţă de dânsele vor fi re= . . 

" Tative. Neputându-se. găsi puncte. de reper. fixe, mișcările sau 

repausul. constatate de noi sunt velative. : 

535; Principiul Inerţiei. Un punct "material. nu: poate 

"trece din o stare de.repaus: în alta de mişcare, fără interveni- 

'zea unei cauză exterioare ;.. de-asemenea, un punet material, 

"odată aflat în mișcare, nu-și "poate modifică mișcarea nici ca - 

direcţie nici - ca îuţeală,. fără inteivenirea unei cauze externe. 

Aceastii mişcare este rectilinie şi uniformă. aa 

"- în adâvăr, un - solid este inert, adică. incapabil de-a se 

pune singur el în mișcare. D. ox.: o piatră așezată pe pământ 

nu se va inişcă dă acolo fără intervenirea unei” cauze eăterioare. 

Pe de altă parte, âruncând: o bilă pe un: plan orizontal, ea va, 

"- merge din 'ce în ce mai încet,-din cauza rezistenţei aerului și 

a fracării. Micşorând. această rezistență prin “vid și frecarea 

prin. lustruirea, bilei și-a planului, mișcarea durează mai mult. 

Se pâate conchide de aici „că dacă sar suprimă compleat aceste 

rezistenţe exterioare, mișcarea s'ar face necontenit. 

-.. Deşi exaetitatea acestui principiu nu se poate stabili com- 

plect prin: experienţă, totuşi el rămâne demonstrat prin faptul - 

„că toate consecinţele deduse din el în mod logic. sunt conforme 

cu realitatea. DR a 

om puteă dar”. enunţă principiul înerțici cum urmează: 

1. Când un cozp este în repaus, el rămâne în repaus dacă 

"nici o aoţiune exterioară nu se exercită asupra lui... o 

corp este. in mișcare, această ' mişcare este 

mă dacă nici o agţiune exterioară nu se exer- 
rectilinie şi unifor 

“cită asupra lui. : 

“86. Forţa. Elementele ei. Se numește Forţa 'oree cauză 

.
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ce “poate prduce mișcareă, sau poate să o modifice, Cinioaşteni î 
din: experienţă 6xistenţa unor "forţe La unele le cunoaștem na- 

tura și origină, cum e d; 653 forța vântului, Altele: rămân: ne-. 

cubosoute în natura lor; astfel nu cunoașteri adevărata cauză 
care! face să cadă o piatră, său pe. aceea care: atrage fierul că 
tre magnet. | 

, : Orcare ar fi: natura! lor, noi 15; von consideră - nuniai “din 

punet de vedere mecanic. Le von compară, „după efeatul e- -1 
produa, asupră corpurilor. . a | a 

Principalele: forţe ale năturii” sunt! | i ME 
Forțele musciulare, datorite dontracțiunii. nusohilor; a 

| Greuțalea care. atrage. corpurile. cățre centrul pământului, 

şi câre e uri caz partieular al atractiei iuhiversale, în virțutea, 

căreia planetele , se, Invârtese; în jurul soarelui ; - a 
„Forţele elecirice şi, magnetice”; E 
Forţele elastice, în virtutea căroră Vagoiii exercită prăsiuni 

pe vasele co le conțin ;. FR 
„Fe rovfele calorifice care, o dilată corpurile, dână naștere în de. 

plasarea lor (origina vânturilor) ; 3 Di , | 

. Fortele. moleculare cari produc mișcări, 'vibratorii. în . cor-. 
Burile. elastice, deformate şi. pe. urm înă: lăsate în “voe; 

Forţele. capilure, de. coestirne, de «iile, cari sunţ dtrăo- . 
ţiuni Î între moleculele. unui eofp; pe a 
a Frecavea, ce vezultă din contat a. două suprafață și cara. 
se opune. la mișcare. 

Rez isteiața miediului.. | a a a 

, - Unele, din “aceste. forţe lucrează | în. un sens determinat, 
“cum e. greutatea ; : altele nu-și arată existenţă decâs când se de- | 
plasează corpurile, cum e frecureri,, vezistența mediului, 

La o forţă, se deosebesc pâtru elemente esenţiale: 

I, pirntetul. de cblicajivue, adică, panetul, asupra, căruia Ia 

' 

crează; pe ' « piu 
2. divzoţiti nea . sait: linia, de ae fite; , | 

„ 8. sensul. SÂN , “ ai 

ta intensitatea: să „adică, Tiărinica efectului, “rbdus. Aceasta | 
se măsoară prin conipârareă efectului unei torte față cu al. 
elteia. NR 

“O forţă sa: Tepisziniă £ gioraeteiceste prin: ua ien de 
1 

pn .
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. pe 

linie, dreapţă . AF, așttel că pungtul de” aplicaţiure ș să fie În 

originea 4, direcţiunea să fie dreapta, 'după care torta. mișcă _ 

„punetul,, sensul forței să fie senșul AFal șegmientului, iarin- . 

„tensitatea. să fie reprezentată, Gupă e o scară anumiţă, „prin inșăși E 

„lungizapa. AF a. segmentului (Fig. D. | Si 

ST  Fanilipra. Forţei es sale.. Se zice. că 

mai _mulțe forţe cafi lucrează asupra unui corp, 

"îşi fac equilibru când acel . corp nu-și schimbă 

starea de repaus san de. mișcare în. gare eră; fă- 

, când 'să "lucrez sau suprimând acele. forțe. - | 

„Doiă, forţe, F şi PF, se zic că sunț egale când, aplicate pe 

rând la. un; „același corp în aceleași: 'eondiţiuni, produc. aceleași 

efecte. De aci rezultă că două forţe, aplicate simultaneu' la un 

acelaş ip insă in sens "contrar, îi Vor face e eguilioru 

  

2 

| ş $, “Peoremă. 'Donă. forţe A şi B, care pot 4 eguili- 

brate pe 1 rând de oa treia forță C, sunt: egale, Să, ne în- 

„ehipuim, în adevăr, că fortă A luereăză asupra unui “corp, Fa-! 

când. acum să! lucreze. și. sistemul de forţe B, O asupra acelui 

"corp; “efectul nu se. va schimbă, de: oarece “forţele B şi O.iși 

fac equilibru, astfel că forța A și sistemul (AB. 0) produe, un. 

acelaş efect. Suprimând acum forţele A şi Cc efectul mu: se va | 

- schimbă, de oarece și aceste "forţe se equilibrează, încât forţa 

A“ și forţa B producând un acelaș. efect, urmează că ele sunt egale. 

De aici urmează că, pater constață egalitatea” a douii 

torţe A, B, aplicânău- -le pe rând! la ăn. acelaș! punct: material 

în aceeaș “direcţie şi sens. Dacă pătem equilibră” p3. fiecătă cu. 

o ageeaș forţă Cc, forţele A și B sunt “egale. e 
: . pi 

Ş 9, Suma mai multor forţe. O forță P ește Suma - mai. 

“multor forţe A, B, Oa îndreptate | în. acelaș: sens, dând forţa. PR 

„. produce asupra unui corp acelaș efâet pe care DE ar produce, la 

„un loc fortele” A,B,C,... aplicate. în. acelaș punct, direcţie, și 

sens ca şi cum a fost aplicată Fi “Sau: forța. F. este! egală cu 

A+B+C.. când, atât: ună, cât și Suma. celorlalte, pot: caui- 

iii sepa “at prin . o aceeâș forţă. Mi 

+0 forță A este multipli A unei forțe | B când. A este, suma ”.



struite”! "De: același prineipiti. 
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măi multor: “forţe: dgale “cu B'; forța, B. este atunci suomuulliplul 
forţei A, îi 

“Raportul unti forţe: A faţii “do: alta B este nuriărul oare 
exprimă câte. părţi” âliduote de ale lui B; se "cuprind în A, in 

„caz când ambele forțe au o 6omună măsură. ':No oțiunea' rapor-- 
„tului a două forțe se poate întinde și la: cazul când -forţele” 

sunt incomensurabile, exact: că: ii peăitra celelalte 
mărimi, a i Iata 

. 

> 0.4 Măsura foxţelor- Dinainometie. Mă 
sura :unei' forţe este: rezultatul comparării. ei cu” 

-o'altă forță luată ea unitate. Deși sunt: “diferite 
"feluri de forţe, ele: se compară toate cu greutatea - 

Ri Și so'iă câ 'unitațe kilogramul.- * da 
“Instrumentul: destinat la măsură forțelor: 

Ani 2 este dinamomelrul Acest apatat se compune din” 
a uxiresort sau o lamă: "de oţel, "care se "doformează. 
“în raport “eu” intensitatea forței * care: lucrează 

-î “i asupra” ui și care- și reiă forma primitiva din 
. i momentul: ce” forța iicotează de a lucrâ.:Câutai* - 

rele ” âu resort (fig. 2) sau, eu lamă sunt 00h- 
Rai 

  

* “Pentru &' gradă” un dinaniâniătru” se "siasprăă o greutate: 
de un kg în H (fig. 3) iar flexiunea | eorespupzătobre/ se. „n0- | 
teăză pe lama FD; pe urmă so sus=* SE tii 
pendă 2 kg, 3 ke, ate. și-se no-"! 
tează . foxiunile; ce: 'coiespund. In. 
strumentul este: astfel gradat.” 

Făcând acurn să lucreze o forța, - 
„alta decât greutatea, s se așează axa - 
apatatului HG în linia de acțiaăe “1! 
a 'acolei forţe, și se obține imediat 

- intensitatea să. - | 
” "Astfel, in 'cal fiirnă' înhățiiit! lă 0: cărâță; “se! “aşează, dinu: _mâmătrul între hai Şi căruţă, şi “în momentiil * de'a se: "pună, în :răişcarej să "citeșto'pe' fielă ? ipadetă d. ex: 80 ke „Aceasta 

   
: Sa PR DL , a, . i e, SE a 

este, intensitatea fortei de tracțiune, pr 1, .. 
pa Ei 2    

  

Tr
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7 Da a = 2 

ta 
“GAP. Te. 

pă “BORTE coste. 
  

S . po a a N a Ap N 

3 TR Principiul lni Galileu.-. Independenţa efectelor: 

. forţelor siniultane,. Să lim arim ag«st principiu prin. exeniple : - 

“In un vagon ce şe mișcăruni torra, un. ceasornic. merge cu aceeaș : 

. regularitate ca și. pe: „pământ, De asemenea,: . pențeu. a . deplasă 

un obiect situat în.un, vagon“ în mișcare, trebuo aceeaș sforțare - 

“ca şi când, vagonul: ar stă pe loe. Vom puteă enunţă dar prin- 

cipiul: “Când: mai: multe forțe lucrează simultan asupra unui 

punct - -material, „fiecare: din ele produce acelaş efect ca şi când ar 

fă Singună, pe 
ea 

| Ş 12. Principiile Staticei.. Se admit de asemenea ca evi- 

dente, de. vareda: rezultă din. experienţă, "următoarele, principii - 

speciale. Staticei; o... Si 

i a). Două forţe. egale şi direct npuse, care: lucrează asupra . 

unui punsţ nateria), sau asupra unei bare rigide și. inextensi 

Dils, își fac echilibru. AA dear, G. SLâmy So Apele dd 2 

Ș d, Starea. de. "echilbru, a “tinui corp! nu “s6.s0 imabă. dacă se Pin tan m 

“oaia - unul, Sau, mai, multe; gin. punctele, lui, s Sau, dacă . se. in- Tesla Are 

iroduce legături npuă,.0e nu înodifică intru niriie pe, „cele ce. 6xis- An CL eri 

tau: Astfel, dacă am presupune că un poligon. s0 “aglă în echi-. . Ai 

libru, sub acţiunea unor” forțe, . această stara se monține, fi6 că Ă | 
pi Pc a me ate e 

sii : Dots fa riza: iu ii i Sa pie Afis “| 
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da fixă! unul: sau mai multe vârfuri, fie că le-am legă între 
“ele, prin. nişte bare, după direcţia “diagonalelor. 

6) Se poate, fără a modifică * starea: de echilibru sau de 
 mişeare a unui corp, “introduce sau 'suprimă ori câte forţa voim, 
Gu “condiţie ca acele forţe. să-și facă echilibru, 

acas 0) Principiul. egalității acțiunei și a reacțiune. Când an: 
cal trage o. trăsură; “simte: din . „partea acesteia: 0.rezistență, 
egală” cu sforțaărea pe: care o piiiie pentru a „mișcă, trăsura. Dacă 

SIL aflându:ne pe un vas plutitor, tragem prin ajutorul unei frânghii, 
Su u (ue un. obiect fixat po mal, vasul'se apropie! dă obiect, ea: și cum 

AA i 

“acel obiect, ar exercită” asupra "vasului! o forţă, ds tracțiune” egală | 
. ti _- cu' aceea “initrebuințată de noi, asupra obiectului. Un: magnet; 
AA atrage fierul cu. aceeaș forță! cu care fierul! traze pe magnet. In 
RE d gorieral! dar; Când. un, „punct: A; ozeicilă. asupra ainui punct B, 
Ap „30! foiţă ce. lucrează în direcția AB,  paictul B''eercită asupra 
Sai ad ) lui A o fo ță. egală şi de: sens coli arcu precedentă. 

akum A). $ 18: Tebiezaă;.  Efecbil” unei [014 țe dăirpyă” aiaiui corp Rat. 
e se shit, dacă să, milă puii de. aplicație în un „pui 

fe. IS d oarecare de: “pe. dizceţia'. dcelei forțe. "Fie de exi. forţa” F: care “ 
a SE caoppoluereăză dsugia. corpului o ini punctul. A (fig . 4) Zia că 

tul B, cu alte! cuvinte 

za "lentă cu BF, de'oarece 
conform, tedreimăi. dela: 
ş '$, ele pot fi sehilibrate:     

; a lt Za BF” egală și direst o a 4 în 41: i pusă: 
Aa A tatăl he k AR A „cui "fiscare. din cele doiăăi,: [ ind fă - Dă altfel: coiiforinii principiului c dela: $ 18, efeatul forței: 
E 
A e echilibru. Ps. dă. altă. parts, forțele. Fși F” făcându-și: echilibru; 

! 15: putera supiimă,; conform “aceluiaș. principii. Astfel: că, în de- 
pi finitiv,. corpul! rămâne pumăi: sub acţiunea” forței BE", „care e | ae dar echivalentă cu AF. - | ASI , za - L -, Ş. 14, Ginpunâre: ș şi deconpinăria forțetot. Dă | Chu pp PA | îy 

j pi Si 3 A Sua Taia AA, a u LA? VA ri dh Aa Sa, air G. d, e . “ Că n at ij i A 
E) e e . 

SA A, V IPP a sade, boi -N pt pe 

- 

pe = FA 9: 

> ua AA Sai _ PR acelaș! efect va avea; | 
n CR dacă, 6 mutăni îi 'pinâ-. . 

pe Tâid: prin: aceeaș forţă | 

FR nu'să' "schimbă; introducând: sistoniul "de: foiţe E, pi ceişi: făc.. | 

+ 

* 

forța” AF “esta echiva:



   
De o Bia ZI 

18 
ASI 

- 

” sisteme de. forţe. se zic că sunt echivalente, dacă nu se schimbă .- 

„starea! de repaus sau- mișcare: a corpului, inlocuind un: sistem: 

prin celălalt. 

Dacă un sistem. de: forţe: este. echivalent cu. o , forţă unică, 

aceasta se numește . rezultanta sistemului ; iar forţele” sistemului. 

so numeste componentele forţei unice. ! 

    

     

  

mai. mari. ME | 

Copy ol pete | mut 
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cană GL eX Sul tn, Wa Ş 

Ama md zac ata PR 

> (, 

ud i Să n 
ac 

a = Vale LA it N 2 

A 2 i . 

sa [pi 

PARE 
iu) 
aiba . 

Ă de oz 
Se: inţelege prin; compunerea for țelor,. operaţia. care constă: 

în' înlocuirea mai multor torţe prin rezultanta” lor; ” descompu:-- C învrtu 

nerea 'esta- operaţia: inversă. i A 3 

$ 15. 'Tăoremă. Dacă. mai miulte forț (e care hicreuză! asupra: | / | NR 

unui acelaş, painet, își fac: echilibru „fiecare. din eleeste. egală. Şi Stiaecal 

„ divect opusă cu: rezultanta celorlalle. Țu 

Fie în adevăr FF, F”, pr... (fâg. 5), 1 un sistem de forțe. - a, Î/ 

ce- şi fac echilibru: în: jurul: punetului O; zic. că una din.sle, de: Dube „i 

ex.. E,este egală şi: direat opusă cu' „ nb | 

rezultanta: R: a: celorlalte. In ade- ? d CA 

văr, R find: rezultanta. lui: FF" ' eaela 

le poate înlvcui și deci. ea va: ochi-” e 

libră” pe F, adică. va fi egală și. de: . E a Cai: 2 

sens contrar cu dânsa. | 7 DR AR, iz „M 

$ 16 Compmierea forţe- eo N, ii N 

"lor ce: lucre ează pe aceeaș linie - Pas Ni “7 ! APR Sao 

dre eaptă. ÎI 

a) Dacă forţele sunt îndrepțate. în ac olaș sens, pin. defi-. na 

niţie resultanta lor va: fi egală cu: suma acestor forţe: aplicată: A At EA 

„în un punct oarecare de: pe linia. de acţiune și: în acelaş sens; Azi pt dd 

cu forțele” date. - N De 

„Reciprog,. se: poate: descompune: o forţă i în mai multe altele : i ! cal 

de: aceluş sens, a. căror sumă. să: fie egală: cu forța..dată.. han 

. "b) In. caz. când: avem. două forțe de: sens: contrar FșiF,. e ii _ 

unde PF > (fig. 9; se: poate: descompune forţa. Fin: două. alte: An Dir 

a | forțe, care să aibă. ca: i hi 

— x FF - 7 valoare F şi P—F; „cele: mai 

ii Dă „două forțe egale: cu F Lia ” 

Să | şi de sens: contrar, se: fn aa 

distrug și: ne rămână forța: E'— F Indagra în. sensul: celei |.1.- 
a E, Ac ii TD 1 

i i A 

LU 
AA "Ana 

N 

i Ne ”,



14 

„+. 6) In fine. când avem în general mai multe forţe înârep- 
tate ln- cele două sensuri, diferite, de ex.: F, Fe Fa... în un 
sens și P, Pa Pariu. in sens contrar; vom. găsi mai întâi re- 
zultanta: forţelor ce . lucrează într” un. sens, pe urmă a forțelor 

ce lucrează, in sens contrar. Vom aveâ astfel numai două forţe. 
-F şi P, care “lucrează în' sens. contrar și pe care le vom eom- 

pune ca în cazul precedent. 
7 

ş î7. Putem reprezenlă în. mod atgebrie ic, , această eompunere : 
a forțelor. Să fixăm pe linia de acţiuno a.forţelor sensul O ca 
sens pozitiv (fig. 7) și cel contrar ca negativ și fie OF, OFp, OF... 
mai multe forţe ce Iuereăză în : ambele sensuri și OR rezul- 

țantă lor. Să insemnăm prin F,, Fe, ... „ R valorile absolute 
ale acestor. forte, precedate” de sem- 

trar, Zie că rezultânta.. va fi dată în, 
mărire şi sens de. formula: 

R= E; E, PER 

Ta adevăr, valoarea absolută a .su- 
- „mei ZF, este-diferența între suma 

termenilor pozitivi şi suma terminilor 
negativi, sau; după convenţia noastră, 

diferenţa între: suma forţelor” ce lu- 

  

“nul + sau —, după cum sunt îndrep-. 
tate în' sensul Oz sau în sens con- 

crează în sensul 0x și a color. cari lucrează în. sens contrar; FR 

deui valoarea absolută a lui XE este: tocmai valoarea” âbsolută 

N 

a lui R.. Dacă această sumă SF. este pozitivă, din algebră ştim o 
- că sumă -torminilor- pozitivi este mai mare ca :suma, "elor ne- 

gativi. Dar atunci, după 'convenţia făcută suma forţelor indrep- 
„tată.în seusul'“Oa e mai mare decât a celor îndreptate- în sens 

contrar... Rezultanta -va: fi .atunei pozitivă ea şi. % E... Acelaș. 
- Jueru când 2 e negativă, R :esto negativ.;:Prin urma are, for- 
“mula R:=:2F ne dă rezultantatîn. mărime Și sens. In câz când 
EP. =0, rezultanta fiind nulă forţele işi înc equilibru. 

e. 4 . e i 

„Compunisrea forţelor concurente. 
“ie ş18: Lema I; For [ele egale aplicate după cele patru la- 
buri: ale. unui:romb sulid. și invariabil şi plecând din două văz 
furi opus, îşi fac equilibru, 

N , NE ate a. -
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Bis forțele AB, AD;:0B,0D patiă forțe egale co pleacă: 

PR rezultantă celorlalte. SI : i 

-Să învârtim _figura DAB iu jurul lui AC, de „180, AD 

va ocupă locul lui. AB, iar AB Au AD; 

” zultanta. R după 9 rotaţie de 180 în jurul 

„se suprapune, pesta figura BCD, iar R se suprapune peste R. 

- <u.ele 

i - A 1: Pa DI îi LL iai mi i 

compunem; de asemenț forțele în 2 şi 3 torţe egale cu Măsura c0- - 

respectiv din punctele A şi C şi sunt, îndreptate după cele patru. 

laturi ale rombului ABCD. Fie R rezultanta celor două dintâiu, . 
cs 

prin această rotaţie se va reproduce oxagt 

acelaş sistem de forţe, deci rezultanta 

noului sistem vă reproduce pea celui vechiu. , 

Pe de altă parte această Tezultastă R, tre-- 

buo să ia „parte Ja; rotația de 180 “a fo 

țelor AD și AB. De aci. urmează că re- . 

    

„lui AC, coincide cu. ea însăși, ceeâce nu Pad. 

se. poaţe fără.ca R. să nu 'fie îndreptată go 

în: dirdoția AC. Tot astfel, se. poate arătă - - Ne 

- că: Ri este îndreptată. în direcţia AC. ” “ 

-"Imvârtind” acum figura BAD în jurul lui BD „de 180 ea 

Deci R=R! și direct opuse, iar rombul îşi. face equilibru. | 

8 19; Xsma TI. “Hontele aplicate în' două- vârfuri opuse . 

ale anui pâvalelograin. ABCD ; in - direcţiile latumilo». şi egale 

își fac equilibru. Fie AB, AD; OB, OD (fig. 9) acele patru 

m forțe, Presupunem că AB 

şi AD au 'o comună mă- 

sură ce se cuprinde: ex, 

de 2 'oriîn ADşi de 5ori- 

în AB. Prin. punctele de 

“ - diviziune ducem paralelele - 

"BB, GK, LN, şi descom- 
„+ "punem astfel paralelogra:. 

pe mul in, şase romburi, Des-, 

  

  

mună.si aplicate în, punctele do diviziune și În direoțiă latu- 

rilor. Aplicăm da asemenea deelongul laturilor romburilor, unde 

nu-s forţe de. ale paralelogramului, câte douz'fotţe "contrara și 

“asupra unui romb își fao equ 

o 

egale. cu aceste laturi. Fortele AE, AG, HF; HG, cari” luorează * 

) 0 ilibru conform lemei “precedente: 

2 , a 

e, 

Na 
-
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De asemenea, fiecare din cele 6 romburi este în equilitru. Deci 
 paralelogramul - întreg este in equilibru, | 

Lema se poate dovedi și in cazuri când lati ia aaralelo. 
gramului- nu ar aveă o comună măsură. i 

$ 20. “Poorema fundems atală.. Rez ultanta a * dcuă forte 
concurente este reprezentată in direcție, sens . i mărime. prin rliu- 

- „ gonala paralelogramului constiuilt pe aceste dană forţe. 

„Fie OA şi OB acals două fozţe,-OD diagonala paralelo- N 
gramului construit pe dânseie. Zie că OD reprezi intă în direeţie, 
sens și mărime rezultanta forțelor OA ş şi OB. In adevăr forţele 
:DA şi- DB presupuse aplicate unui paralelogram solid. ar face 

" equilipru forţelor OA și OB. Rezuitanta zorţelor OA şi OB și 

Ma aceea a forţelor DA. şi DB au dar acseaș direcţie comună, anume 
dreapta OD care unește punctele. lor de aplicaţie. Deci rezul-:: ” 

: sat forțelor OA şi OB are +a: “divectie diagonala OD (fig. 10). 
tă a ROD i an Să luăm acum o forţă OC 

he de o oh _ egală şi direot opusă Gu, rg- i 
pe “opătă LIN Nu NAD | zultanta forțelor OA și OB. 5 

f Ş > Sad pasa sare Forţele OA, OB, OC işi vor 
- A N fa d Acciiea : „face. dar equilibru. Forţa 

dif e PS / PE ASA OC, având ca direcţie OD, 
C ÎS + i „trece prin M, mijlocul dia- : 

gonalei ABa paralelogra-, 
CO n “mului: OABD. De .aci ur- 

N 4 enim r=mMează că: dacă'o fo[ă OC 
d face equilibru alto două 

Set (re o În oc fi cl aa) o forte OB, OA va Irece prin 
| . ijtocia ai AB care. uneşte exIvemităţile lor. De asemene 

XM pn OA, făcând equilibru forţelor. OB, OC. va trace prin mijlocul. 
II lui BC.. Punctul O va fi punetul de. întâlnire: a medianelor - 
Atu 909 în triunghiul ABC. De aci urmează că OC. îndreptată. în - 

sens invers cu OM sau OD şi este egală cu. 2O0M sau cu 
N i 90. 'Astfel forța - OC „este egală și direct opusă lui OD. Dar 
GA = dat tot. OC este „egală şi direct opusă cu. rezultanta forţelor OA 
i d. 'şi OB, de unde urmează că această rezultantă este bine re- 

+ Aa prezentată în mărime, direcţie și sens “prin diagonala OD a 
Ca LĂ a paralelogramuluj forţelor date. Urmează de âei că pentru a 

3 Dim er Aa aci lore = 99: dea ce 29. 

  

3 

ÎN i Cs 

m



e
 

aice: între două forţe Și 

N 

construi rezultanta a două torţe coneurente, O4, -0B, este . 

deajuns a duce din extremițatea A a uneia din. forţe dreaptă 

" AD egală şi paralelă cu cealaltă forţă ( OB;. unind O cu: extre- 

mitatea.D a- acestei para- . - 

Iele vomaveă dreapta OD, 
care reprezintă - rezultanta. 
celor două forţe In direcţie, 

intensitate ș şi sens is 

  

  

ş.21. Relaţiuni nume- | Po 4 
| | Ag 

“ vezultanta lor. Fie P= OA, Q = OB două forțe și R= OC 

- rezultanta lor (fs. 11). In triunghiul OA C avem; E 

De = Da A0:— 304. AC OAC! 
* 

  

00 OA AG i 

| “sin OAO IEI sin OUA sin AQO . 

sau, „observând că A6= =0B = =Q, 0. A0+A0B= CĂ „Și că 

O C A = BO G, avem : | 

0) ip 4-0: --2P9 ine) 
. (2 i P Q ___R. 

a ) SE sin(PR) “sin (E Q) 

ăi relațiuni: care se. exprintă in: modul următor: - 

4 l. Patratul rezultantei a două forţe este 

Boo egal eu suma patratelor componentelor plus 
   

    

  

de. donă ori productul lor 'prih cosinul un- 

'ghiului cuprins între direcţiile lor. 

2 Raportul unei forţe la sinusul unghiuliai 

format; de: celelalțe două este constant. 

— Cazuri particular ec) când direcțiunile O, 

P? -0y în are lucrează. forţelă P'şi Q sunt 

“Aa. a dreptunghiulare (fig. 12); avem: 

ARI A p E Q: A R îi 

| Ri = = pe Qe +2 PQ cos 900, —— 7 > 0 a 0 

o    

, 
Se
 p
ă
 

    

adică : 
ICC pepe -. 

(4) b> 2 R gos. & 15 Rina 

mm Pit meant 2 

N = SUOTECA | - o . 

Centrală Univerittară ea L i 

” E .p 4 

îi ) Să Pucursat! « RE : -



-b) Dacă în formulă (2). facem e Q). = 180 avem : 

cos bo=-— l, Rep pF Qi— 25 Q=(P- GP adică R=P— Q 

acesta este tocmai cazul. când cele două -forţe 'au aceeaș”. linie 

N de acţiune dar .sunt îndreptate în sens oontrar, şi în acest caz 
am aflat că rezultanta este egală cu diferența componentelor. 

-c) Făcând în. aceleaşi formule unghiul PQ= O avem: 

cos PO =i Ra=p2 Ar 2PQ=CPzQ) i 
de unde Rz= P+Q 

cu sv . componentelor. ae 
1 

” 

7 

ia în ar caz, forţele fiind de „acelaș sens, xezultanta esto egalz 

3 22, Deseoiitpnerei. i unei i torţe în alte doua. Se pot - 
prezeată următoarele cazuri: - 

â) Să, s6 descorapunii oo, 00 (î.19) în două: alte forţe 

i, -care să, lucreze după două 

"construi triuighiul OAO 
ducând. prin- C paralela la 

Oz şi. Oy sunt '0OA=N, 
  

  

„eu AG. 

„ direcţii date O, Oy. Se va - 

: O y. “Componentele după, 

0.B="Y: are e egală, pa- 
alelă, şi, de acelaș. .sens - 

să “se iatâlnească, adică. ca. 00 să. fie, în planul O. Pentru 
„+ a ealculă intonsităţile, componentelor x, şi X, va trebui să-re- 

zolvim triunghiul OAC. unde „se .cunase AC şi unghiurile 
AOC și ACO= COB. | 

„b) Să. se, descompună o forţă. O. G ta dog altăle, dintre care 

7 

Va “trebui 

uns OA oste. dată. Triunghiul OAC se. va obţine atunci unind 
A tu C. Forţă . necunoscută: va fi OB, egală, parâlelă ; și de 
acelaş sens cu: AC. Pentru calcularea intensității vom rezolvi 
triunghiul AO GC; unde se cunoaște. două laturi. O 4 „OC şi - 
uaghiul cuprins 'A 0 GC. - | 

n) Să se descoinptună o forță R în două forţe date p și a. 
să „Sâsșim unghiurile: 9, şi 3. „Pent ru "'dceasta' vom 

construi triunghi „ Gonsirui el ul OAC, în care se cunoaște toate laturile, ș şi 
+
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1) 
. a 

vom determină asttol unghiurile căutate. “Pentru aflarea “alo- Om. Cam 
. IN 

. 

| rilor "lor vom rezolvi acest triunghiu, i a n ie E 

„8 23. Compunerea mai multor forţe . concurente. pie SA: ă Dita 

forțele F,, Fa Fi. aplicate” toate în punctul O (fig.14). Putem înlo: * Cd | 

evi forțele F; şi. E, prin “rezultanta lor - E | Tu 

-OR,, obținută ducând F, R;, egală şi Pi fs btop Î 

pareleă cuF, şi de. acelaș | sens;  ./) 47 

' asemenea "vom putea înlocui forţele 7, 

OR, și OF, prin rezultanta lor OR; 

care s'a obținut "ducând: R, R2 egală, 

..
..
, 

x 

    | Ce Eur yi 

p
a
r
 

o
m
-
 

„pâralela și de acelaș, sens cu OF fai, i: A ÎFa 

Continuând astfel, vom - ajtinge să re pt Ram ca Sica 

ducem” toate: foţele la.2: OR, şi: pf >: Sa 

"OF, pe care le vom compune în age- '-" Fa 

laş nod şi - „vom "obţine rezultanta Ag. 7a. „Am e E 

OR a tuturor forţelor. Această rezul- - - a ri 

tantă închide poligonul OF,R R, R, RR, Car6' are lătarite sale ) [9 
2! 

: paralele egale și de acelaș sens cu fortele - F, Fe RF; „„ De aci. ir 

“urnigază că:' Rezultanta înai : multâr forță « ce: “bucrează asupra. 2 A e: (i 

unui acelaş” punct: O este! veprăzentată” in ms: ime, direcție 1 sens. £ (ez. 

E prin dreapia care închide un. poligon, al cărui "intâiu vârf cale [ oc AA 

O şi aie 'căr ui. “tatiri. sui egale, “paralele:-şi de acelaş - "sens cu 23 

fortele date: ' , 2 1 ) Câa 

Pol gonul OR, Ru R, R, R, ce : serveşte. la, găsirea rezul- . Și A IA 

tantei, se numește. potigonl fort telor. Acest poligon este plan când «> .:. . 

“toate forţele. luerează în acelaş .plăn; în. caz contrar poligonni + oa 52 

esta str âinb. Rezultanta fiind dreapta. care închide poligonul, for- A8 Br 

“țelor urmează că: Proeeţiunea vezultantei pe orice ază esle. egală cae E w 

cu. Suma: proecţiunilor: forţelor pe: acea ază. - - del i . 
„pr 

Ş 24. Conăiţiuiiea de echilibru - a “iâi multor fobțe A arie ri , 

concurente este ca OR = =—.0, adică că “poligonu) OF, R, RRR 

st 86 închidă "dela sine. Desi pentiau! ca mai “ajule, fărțe COn- z TR n îu) 

curente. să-și “facă echilibru di edue, şi ijuinge, ca -ele să fie a £ _ 

(sun propor țiânale) 'şi “pnrălele cu laturile uniti “poligon închis - $ ni 55) Se ) 

„de. „acelaş ses; -cu „aceste laturi. -parctyse. în, 9. „aimunaită, de ! 

Ş 95,. "iootemăi: “Razuliantă ! a trei “forțe: toiicureaite d) ru E 

î. . 

, 

 



——_   

Cd , 

OF OF; care. nu lieretuz d: în acelas: plai coste reprezentată: . 
în mărime, direcţie” şi. sens prin diagonala pvelelipipeiui con- 

" struzit pe dceste forțe , 
„Fie: forţele F, F Fie conevirente şi. nesituate în! acelaş. 

plan (Ag: 15); Compunând' for- 
-tele OF, şi: OF, găsim” re- 

"+ zultanta: SO, care! impreună: 
“cu OF,.ne'dă rezultanta OR. 

-. Dacă acum construim: parale- 
| lipipedul' pe F,,F;, F, se: vede 

„că O R'este' diagonala: lui: . 
„Poligonul: forţelor este: in. 
acest! caz OF, SR, 

  

Ş:26. Doscomnnerea uni 
torţe: O'R: în alte trei: după 

Aga zi 

tei axe ce foiniează: un: triedru:. Vom. diice din R. planuri, 
_- paralele: ea: cele” trei. foţe. ale; triearălui Ozyz: Cele trei muchi 
Or, O.F.;.. OFs, ale: paralelipipedălui astfel format, vor ”fi,. 
diipă cele ce „Breced, totmai componentele forţei O: R. - 

[2 (i 

1 S2 i. Dica fortele Eu Fa, Fa sunţ' deptunghiulare, vom 
avea rel ge Da . 

sau; Gurii: 5 Oz: =O0F, ERE: şi:F, S= O F, n s= OF Pa RI vom: 
ast: 3 

Na - RPR 
Daci: Pătiiitul' rezuiliantei: a: lirei „Post fe dreptiungliiulure esle gat Gu suna: " pâtrălelor. cohipoirntelor. | 

his6rinând: ou: a: 3; 7 unghiurile” ș p&: care: la: face OR cu. O. Oy, 0'z vâni aveă: (axele fiind. dreptungiilare) 
Sa Bi R'cos a, „Fa==Roosş, + Fi==R cos-ş.. | Ma 

Dee ci, € ând: forţole sunt dreptunghiulare, fiecare. conipa-: nentă! „&ste aszală e ci piocoția tezultatei “pe dikeoția acestei 60m-  poente. SE 
=



a 

şi 28, Compunerea. mai i multor torţe concurente cu dju- 

| torul: a două sau trei'âxe dreptunghiulare. 1) Dacă forţele lu= 

crâază toate ia! “acelaş plan, vom luă în plan două axe droptun= 

ghiulare O, 0y; vom descompune fiecare din: forțele FE, Fa 

în “câte două forțe xy 1 3 SP eeaeai : Forţele îndreptate spre Oz 

se vor compune în una singură X, cele ce lucrează după Oy in 

o singură forță Y. Reziultanta: forţelor: Xşii Yva fi rezultanta 

“căutată; Pentruca. forţele" să- -şi facă echilibra va trebui că» re. 

zultanta să fie nulă; adică: 

1 XXX =0; Ya2i,=0 

“3; Câuia” forţele au: sunt. în “acelaş plan, von descompune 

IL, 

„. fecărg forță F,. în irei. forţe SS, Yo Zi după trei axe direptuni- . - 

shiulare' 0, 0, Y,, Oz; Și Vor obţine Lr6i. rezultate“ 3,.Y,: Z 

* Cărâ! Vor. "ură: după acesto'axe. Pentrii ca. forţele” să: “și” "facă schi: 

- libri tigbuie câ! câle” trei! reziultante să: e il, adică 

REX, 0! Y=25=0j 570 | 

 Acesteă: sunt oquaţiile de. gehilibru: a'utiui: puket.| jet. For 

ele x, Y, Zi fiina in acolăş. timp coripohexitele“ lui R după cole” 

“trei” axă şi: sumă; pioceţiunilor torţelor pe. aceste ax6, urnidăzăi că: “: 

Pr oecținincă p> o axă a reziltantei nai miilor” forțe este egulă: - 

cu sili: aa a prodețiaiilor “căniioiieinlelor pe această axă. - 

7 

e m . a



"FORȚE PARALELE. | 

e 

$ 20, Teoremă. Rizaltantea” a două for te paralele este pa , 
rălelă cu. aceste forte, egală. cu suna algebri ic. a.lor.. Punctul ei - 
de aplicaţie impar le linia ce uneşte punctele de aplicaţie ale: for 
țelor în părți invers propoi! lionale cu intensilăţile tor. 

Să. Tura A mai: întâiu, două, forţe. paralele. și de acelaş sens. 
ENI - AP, şi AP, (fig. 16). Să aplicăm. - 

„în Ayși A; două forțe A, F, AF, 
| „egale. Și de sens. contrar, a, căror 
-2 direeţie comună să fie A, Ag. Nimie: 

-nu se va schimbă din starea preee-- 
dentă.: Pe de altă paite, -forțele P, 
și F, vor dă o rezultantă: Q, iar: 
PF. şi Qa o rezultantă Q,. 'Direc- 

E țiunile „acestor rezultante se. Yor- 
tăiă în un punct 0. „Nimie nu .se- 

„va schimbă dacă mutăm în vantul 
O punctele de aplicaţie a. forţelor 

“ Quși Qa. Descompunându-le acum - 
din nou în forţele P. F.PF, 

vom vedea « că forţele” F, și: FA fiind egale şi de sens contrâr, se- 
vor anulă, pe când forțele P, şi P. lucrând în acelaș puneti O" și pe aceeaș linie do acţiune: 06, se vor. compune în o re- zultantă egală ca suma lor. Pb, + P, 

  

  NN



7 

4 ES - . 

--23 : - ps 

Po aia . 
Car) 

- 

1 Pundtul G, unde direcția reznltantei R” întâlnește linia . 
= * A, Ag poate fi Inat da pubet'de aplicație al acestei rezultante 

el se determină precum urmează: - -- E Să 

„Din asemănarea triunghiurilor OCA, cu AF, Q, şi OC A, 

ci! A, Pa Q3. rezultă : 

  

sau Sa - NR a 

(1) „i AP, XOCA,= Aa P,. X-ALC. 

„din cauză că, P.Q,= Pa QARA Fe 

“Relaţia precedentă (1) se mai poate scrie: o 

PP Pa Pate a RU N 
i OAO DAT OAFOA A 

De aci urmează: că: Fiecare forţă e proporțională cu sogment 

neadiacent. Din relaţia precedentă putem scoate in 

| a A0PE A 
d 

R 
1 .. E .- a . 

Acest punst C nu se schimbă dacă: planul. forţelor para- 

““Jele star învârti: în juţul lui. A, A, său” dacă direcţia forțelor 

“ _ar'fi oricare alta. Chiar intensităţile lor pot: variă 'cu condiție - 

ea raportul lor să rămână acolaș. Din această cauză se îi de: 

__ obiceiu acest punct C-ea punet: de aplicaţie 'al'rezuitantei BR. 

EL se numeşte cenfrut fowțelor paralele... - 
ÎN A a 

d: | . $ :20. In: caz, când. forțele sunt de sens. coubiar, "demonstrația, îi 

- se.face- în, acelaş fel, cu deosebire. că punctul. O, rezultanta R,- 

şi: punctul C,.sunt „exterioare .regiunei cuprinsă “intre cele .donă: 

forţe (fig. 17). Ele sunt: de partea forței celei mai. mari, iar rezul- 

tanta R. este egală, cu diferența P,— Pg &. forţelor:și e. îndrep- - 

"tată în sensul “celei mai mări. Si , 

a Din: consideraţiunea” asemănării- triunghiurilor: “analoage 

„scoatem relaţiunile:. . Di e 

î Pu _ Pa pp Ro o 

DA GA CAO AA 

Putem arătă acelaş lucru și in modul următor: “dos6om- 

  

i , 
vi 

a i PD. -



". ralele. 

7 | : - „24 . 4, 
o 

  

punen forțu P, in, două, una P'.egălă și direst opusă” cu P;, alt ta R= =P, —P; şi aplicată în punctul C, astfel „că : 
Ai, BB AD 

    

  Bă - 

„Yom aveâ astfel forţele p p și, », _p, al cărot efeot „este egal cu al forțelor date, Cum însă forțele. Pe și: P', sunţ egale și direct opuse. se distrug g și ne rămârie. numai forţa P.—P, care este dar rezultanta forţelor date. — Pe de altă “parte, din zelaţia (1) avem, adunând la numărător, numitorii Tespeotiyi : 

AC Sp, n Da 04 > A Ap Ad, Teorema e dar penorală, dricară ar î sensul forţelor pa- 

  

Din relația precodeaă scoatem : | îi Ia



25: 

| "Ş “31, Peatru determinarăă, puietul de apliţașie 6 ali I8- | 
E zultantei, se poate întrebiăință urmăţorul procedeu „geometrie, . 

ce se aplică, ori care. ar fi semnul forţelor componente. 
Luăci din:A, (fe. 18 şi 19) în sens contrar. cuP, olun- Si 

- A 

A LE 

   Ag7 NE, 
e | A i 

| BB? 

  

“gime A, „M=P; iar. din. Aj. în. acelaş s sent Gu. > o. , lunete. 
A,N= = Po unim. MN, Punctul de' intersecție Ca lui MN cu 
A, A, este cel căutat, căci din asemănarea iriunghiurilor As „MO 
și OA, N scoatem ERE Saci 

ai AL. AC. Aş a gi 
ANI = 00 mi pi Da. 

"$, EA Când forțele, sint barelole de : sens cozlizăr şi -ăgale 
“fură: însă” do a “Tuotă pe o. acea linie de aâțiunș, metoda do. - 
măi. sus “nu se „poate aplică, căci. forțela Q, şi Qa find pâ- 

"alele! punetui: “0 este la” infinit, “Sistemul. forţelor nu art aici 
- 30 vezultantă. Ela i nu pot! Thişeă. sistemul ' in '0 direcție Oarăcară- 
Pe: de altă parte ele” nu-și "fac vegiilibtu căci nu-g. egale şi di- 

y DI 3 “iect opuse. Acesi sistem. de doi torţe egaie, 
4 i “paralelelă și de sens tontrăr 'se “numește cupiu * 

(fâg.. 20). Mișcazea ' pe cara 0 imprimă 'corpului, a 

ip, Zi asupra. căruia lucrează, e esta o mișcare de rotaHe.. - 
i Ca exeiiplă da cupluri piatem. cită următoarele: 

Faptăl că o roată. descrie o. rotaţie când trăsuza miergă sa dato- 
"“reșta unui cuplu format, din forţă de, tratţiti te a “calujui care. “lu- 
 'credză în centrul 'roții și “forta de ezisteuță “a șoselei” care - 

| lucrează i în 'selis contrar, dar în punotul d6 dontiet tal “roții eu .. 
- , 
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șoseaua, Dă atât routa cât și șoseaua ar. â perfect. lustruite, 
„forța de. rezistenţă ar fi. nulă. şi. am avei în loe de cuplu - 

o singură forță, cea de tracţiune, Ta acest, caz! roata - nu Sar: 
mai învârti ei ar “Duinecă, Acelâş lucru sar întâmplă când forța 

- de tracţiune” ar î “multi mai mare ca ceâ de rezistenţă. 
Putem face o experienţă analoagă in felul: următor. Să 

“lăsăm liber un cilindru' greu-pe un plan înclinat. Cât timp 
„ unghiul pe: care îl face planul înclinat cu cel. orizontal estv. 

-„ deajuns de mie, cilindrul se va rostoroli.” ei este atunci sub 
acţiunea unui cuplu; dacă acest - unghiu: eroște, dela un mo- | 
ment cilindrul va incepe să lunece, căci una -diu forțe, rezis- “ 

„ tonţa, rămâne foarte mică in raport ou' cealaltă. : 
! O uşă se: închide sau se 'deschide tot sub acțiunea unui 
cuplu, compus din o: forţă datorită mânei noastre și alta, rezis- 
tenţei co o opuno ușorul. "Aici. observăm că eu cât vom im.-- 
pinge ușa în un punet mai depărtat de 'uşor cu, atâta! vom face 
o sforțare mai mică. Deci cfectul unui cuplu atârnă nu numa. 
dela intensitatea celor două. forțe. ei şi dela distanța dintre ele... 

„Un exemplu analog aven» cu  sfredelul „(bargbiul). 

Ş 38, Compunerea unui număr de. forţe 'pavalele. Vona 
plic acelaș procedeu ca și la forțele concurente, „compunând 

două din ele, rezultanta 'lor-cu a treia ete, De altfel aceste: 
operații lo facam numai în vederea găsirei pungtului de aplica- | 

"-tiune al rezultantei, intensitatea ei fiind egală: cu L suma alger. 
brică a, intensităților. forțelor date. 

Dacă avem ' mai multe forţe ce Iuorează unele în un sens, 
altele” în sens contrar, 6 mai simplu să compunem de. o parte- 
forţele ce lucrează în un sens şi pe urmă. cele ce lucrează, în 

„celălalt. Pe urmă vom compune cela două rezultante parţiale 
„da în cazul a două forţe paralele și de sens contrar. i, 

„În caz când punotele de aplicaţie ale forțelor paralele : nu sunt în acelaș. plan, putem tăiă, toate: direcțiunile lor prin un. plan oarecare, și vom consideră - intersecțiile acestui Plan “cu direaţiile forțelor, ca puncte de: aplicaţie ale acestora. Le vom compune pe urmă ca în cazul precedenţț, : 
“In: general se pot ivi. următoarele „cazuri. a) Calo' dou rezultante parțiale sunt neogale,. Sistemul: va avei 'o rezultantă



* 

  

N unică. d) Aceste; rezultante Sunt “agale da” au , direc opuse. 'Sis: 
temul se reduce. la un „cuplu. c) Dacă reznltantele sunt egale 
și direct opuse, "rezultanta „e nulă și forțele își fac eqnilibru. 

| ş “84, Deșcompuriere a forţelor” patalele: Vor consideră. 
următoarele” cazuri : 
a) Să se. descompună e] foi (d în două alte : „forțe par alele 

- care să lucreze după două, Qirccţiumi date. : 
Dacă direoţiunile date z, şi y. (fg. 21) sunt . 

" deopârte .şi de -alta a rezultântei, compo- | 
-mentele vor fi de acelaș sens cu forța daţă. 
„Prin punctul de aplicaţie Cal lorței” date R, A 
ducem 9 transversală oarecare, câre tae. ai 
recţinnile și în A. şi B,ps care le vom - 

„consideră, ca- punaete: de “aplicată a compo- 
nentelor F și, E. Relajiuinile. Aa - 

ke pi FP+F. Ri 

R= PP po 20 20FB0” 38. 
ne dau: o. î a a 

! BO AC 
F= RE > Rap - 

și totul ! se reduce la, aflarea. unei a patra “proporțională. 

Dacă cele două direcțiuni « 
'și sunt de acelaș parte a 
forței date R (fig. 92): cele două 
forțe componente 'vor fi în di- 

- zecţii opuse, cea mai mare fiind . 
de partea forței-R. Procedând . 
ca în cazul precedent: vom seoaie.. 

| cin relațiele: 

    

F_ PER 
  RPR BO 30 A0C—B0 AB: 

următoarele Da o - 

F=Rap  P=EaB



“că componenta .a doua: F" este mai mare de p 

- x 

„28 - 

astfel intonsitățile componentelor, se „găseso. tot prin a „Patra - 
„proportional, | 

| b). Să se descompună. o “forţă. îni „două paralele, din care 
“una e dată. în direcţie şi înteusitate. Dacă componenta F. este . 

| „de acelaș. sens cu:R și. R>F, atunci, rezultanta va fi egală cu 
suma “componentelor” cari vor fi de. acelaș sens şi situate deo- 

. parte și de. alta a lui. R. Componenta cealaltă. F, 'este cală cu 
-R— F: şi e. “aplicată în un punet. B (fig. 2 astfel” că 

BO! .F 
BA “R 

: Dacă F e de „acelaş. sens: eu R Și . R<E, 
3 ' rezultanta. este . egală cu diferenţa” componen- 

4, 13. 23. "țelor, „cari . sunt dar de sens contrar, com- 
a: “ponenta, Eva. fi dar mai „mică decât p și 

    

  

- 

nf “egală. cu pP— -R [ăi 23)... 
i Dacă componenta F'.e de sens, contrar cu. rezultanta R, 
;componentele. fiind de sens contrar, “fezultă | 

cât F! şi deci E” va fi. mai apropiată de R 
_ (fig. 24). - 

In toate, aceste cazuri:  distânţele se. găsesc 
-ca mai sus prin oa patra proporţională, - . 

„Dacă. mi sar. cere, să : descompuneni o "forţă în mai mult 
de două forte para- 

„lele, problema ar fi 
nedeterminată, atară 
„de cazul când se cu-/. 

nose și: toate compo- 
"nenteloafară de: două. - 

0) Să se descompună 
0. forță R în trei ale - 
: forte paralele nesituate 
“im acelaş plan care să 

-. lucreze! după n se 
drepte date xp Y,, 

E: „(g.25), Vom tăiă forţa 
Prin o un plan. are va dstermină pune- 

  

  

  

  

A și celotrei. drepte z, 2) z
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. “tele de. întezseaţiă O, Â, B;0, pe. oare le. vom- consideră, ea punete 
"46 aplicaţie ale rezultantei R, și a componentelor, căutate F; F, PF 
“Vom: descompune” R, în: două: forțe de acelaș sens cu R,. . 
suna: -F,: care să lucreze: în "A şi.alta, 7 în: H (punctul de nter- 
„seoţie, al: ui, AO. cu BO) acesțe două torţe vor aveă ca valori: 

Rae papă AO ZE i r=Rân 
Să. doscompupera. acum forta »* în “două altele paralele; F | 

aplicată ui B F în. Cc; Intensităţile lor. vor: îi. date de. relațiele: | 

HO . :BH 
| P=r:38 P=rge 
„sau înlocuind p prin valoarea.sa, vom. avea : 

OH AO HC AO BH 
PRagr > =R.34 AH BO: E pie. BO 

N 

, Din însăș caleulele şi construcțiele precedente, rezultă că 
i problema. âre -o singură. soluție. - 

| - In,cazul considerat, punctul Ode aplicație . al lui R, se | 

află în interiorul. triunghiului A BC.. Dacă. Dunetul O ar. A in 
- afară (d, ex. în 0). forța 3 „aplicată în A ar fi de sens con- 
rar cu “Î, (sau ; ar fi contrară cu R). Forţu » se va descom- 
„pune. in-două forţe:F”, F” aplicate . in B şi-C de acelaș” sens . 
"(cum e. cazul. „igursi). Relațiunele 4 de m: ărime sunt ar eleași ca N 

. Și în cazul precedent. - | 
„De aci urmează. că, În, cazul când punetul O cade in in- 

_teriorul. triunghiului A-.B. C, .compo- : Si 
nentele. sunt de acelaș sens cu rezul- 

 tanta ;: când acest punct este exterior 
- triunghiului, una din componente este 

„de sens, contrar cu celelalte.” . * 
Descompunerea , unei forţe in mai . 

"umult.de 3 forte paralele. nesituate: în - > 
„ acelaş plan; nui. determinată, decâţ. C- 
", în-eazul. câna toate: forțele, , afară de, - 
„trei, sunt; date.i în. mărime şi direcţie . 
“Fie, d.'ex., “a se-descompune o forţă 

-R, în-patru forţe care să lucreze. după, niște. drepte. date e, m: t. 

„Fie _4,B, C, D,Oifig. . 26). pungtele . de: iatezgeoţie; a unui plan 

  
4



îi 80 Da Si 

oâreoare cu. dreptele” date şi cu rezultanta R Unim A eu B 

şi CcuD şi. ducem, prin ( O ărcapta Î M N, cate tae în AM şi N drep- 

tele AB şi CD. Vom descompune. forța R în două forţe r şi 7! 

aplicate în M şi N, iar pe aceste în'câte. două F şi F” aplicate 

“in. A Şi B, pr și F"-aplicate în C și D..Probloma e astfel .rezol- 

vită. Trebue să observăm însă, "că, dreapta; MN'e aleasă după 

voe şi că luând. o altă dreaptă M'N', se va obţine. un al'qci- 

lea grup de. patru - forţe, diferit de. cel precedent. Problema e 

„dar nedeterminată.



z
 

- siderat-ea. dublul ariei triunghiului care are ca - Ag, 27. iz 

CAP. IV. | 

MOMENTELE FORŢELOR 

a 

ş 35. Defiaţii. Se numeşte momentul unei forie F în ra- 
“Dort cu un punct. O, productul interisităţii forței F prin perpen- 
d'culara  scoborită din. punctul O .pe direoţia E: ri E 
acestei forţe, (fs. 27), Astfel: a - 

„Mom. P= = iBX060— Pxa i 

Lungimea OC se numeşte bi -ațul forței F. De- 
aci urmează că momentul unei forţe poate fi con- A 

  

bază intensitatea forţei şi ca vârf punctul O; 
Să considerăm planul care conţine forţa - F-şi punotul 0. 

Să ridicăm: perpendiculara din acest punct. pe plan. Vom fi- 
“gură pe această perpendiculară a” z, momentele.în modul ur- 
mător. Să presupunem un observator deasupra pe plan cu pi- 

"cioarele, în: O. Dacă forța tinde a întoaree planul” în. sensul 
acelor -unui ceasornic, momientul va fi pozitiv și luat dela'a' - 
către sr, deasupra: planului. In: caz contrar, momentele vor î 
riegative şi luate dela către a” dedesubtul planului. Segmen-  - 

tului OM care reprezintă momentul forței F față de O,i se dă 

o miirime anumită : . E 

” Da OMI=FPa. 
De aci urmează că momentul unei forţe, fiţi cu un punct & 

nul: 1) când forța: € o nulă, 2 când forța trece prin puntul 0.
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| Momentul unei fait [în ia pol cu O dau Zz A. 2%, este 

momentul proecţiunii fa acelei forțe pe un plan P perpendicular 
pe axă in raport cu punctul O'de intersecţie al axei cu planul, . 

adică: Mom s2 P = mom. of= f2=fHR.= Fe. HK. 
a „sau: momentul în raport cu o . 

“ 3 "axă a unei forţe este egal cu 
“pi productul proeoţiei forţei pe un. 

plan perpendicular pe axă prin 
„cea mai scurtă” distanță între di- 

x. 

N
”
 

| 
N 

p
o
 

o
m
n
a
-
.
.
.
.
.
 a
r
 

e
 

7 E 

m
 

7 

1 

HE FA recţia forţei și a axei. 
a > Insemnând cu unghiul forţei - 

1 - - 

Na i - cu axa, vom avea: | RE 
asi 

N ! Mons? F= Fâsine 
: 1 

a. Ni 2 - 

PSV "De aci urmează că momen- 

  

  om tul unăi foițe faţă Cu oaxă „este: 
FIg.Ră "muls 1) "când forța FP=o0; 2) 

când sin s=—0, adică când forța 
o paralelă cu axa! 3) cână 2 3==0, adică: când forţa întâlnește axa. 

Moimeiilţul unei, fosile F,. faţă cu un plan Î, este productul 
intensității , acelei forţe prini distanţa! Ja 'plan a punctului A 

_d8 aplicaţie al forţei. Semiul acestui moment depinda de po- 
ziția. punctului de aplicaţie faţă - . ! Da 
de plan și de direcția forței; De: _! e 

_obiceiu se întrebuinţează aceste 3: 
“ niomente numai cână' e vorba 
de forțe păralele. e 

36. Teorema, li Varig. 
nob. Momentul rez ultantei unii 
sistem de forțe: cohrurente situate: | 
ini un acelaş plan, în “ruponit + cu 
un punct din plan,. esle eyal cu. 
sumă alyebri ică a imoinenteloi 
coinpohenela-.. i a 

Fiefr,F,E".. nisi mălte: forţe ia 
concurente in A şi'situatein ace- 
laș plan, R=A D rezultantă lor.. i 

  

       

p
i
 

n
e
a
 

SI
 

- 

. ” “4 . ifis. 2%). Fie O- punctiul din planul trtelor în raport cu cure se iăi 

. 
-



„“mentele forțelor in 'raport -cu o axă. 

33 
1 P_ : 

_mormaentul forțelor. Ducem în acest plan we perpendiculară pe 

AO pe care fixăm un sens: pe urmă sooborim din O) ) Borpen- 

dicularele d, d, d”, 2 pe 'direcţia forțelor F, F, E”, R. 

| Momentul forţei F în raport ou O este Fd, adică dublul 

“suprafeței triunghiului O A B, in care F e baza și d înălţimea. 

Dacă insă luăm în acest triunghiu ca bază OA, și dacă ducem 

B b perpendiculară pe '%. m, suprafaţa lui va fi egală cu jumă- 

tatea produatului 0-4. 40. Prin urmare putem luă ca moment 

al lui F faţă de O prod. Da..ab. 
Cum însă AO şi BL sunt perpendiculare pe Di, Seg- 

mentul A b este tocmai proecția forței F. „pe ză, deci: 

„ Mom P=O0A.F. 

vom aveă de asemenea .  - | 

| Mom, F'=O0A:.F. | 

| Mom, P'=O0A.F, 
d N Mome R = Qa.. Ra 

“Fiecare moment fiind luai .cu semnul. său. | 

Pentru a demonstră dar .că: 

Mom :N =" mom P 

ine ajunge - să demonstrăm. că: 

OA. Re =O0A.Fe LOA. p. OA.F'e 

sau :că:: -. a | 

| RL SPPE ALPI 
dar această relaţie este adevărată, de oarece. ştim ($-28) că:proec- 

“iunea rezultantei pe o axă .oarecare este -egală cu -suma proec- 

ielor componentelor -pe aceeaș uxă, ceeace: eră: do demonstrat. 

Teorema li Yarignon se -aplică de asemenea și 'la.-mo- 

Fie “în adevăr „F,:F” 

Frau. “mai multe forţe :aplicate “în punctul A, ifie "R rezui- . . 

tanta lor. Prin uri :punet :carecare-al :axei 'Z Zi, ducem :un 

plan 'P perpendicular ;pe această asă; fis f,ff:sir -proec- 

_"țiunile forțelor -şi a 'rezultantei :pe planul: :P. :Se! ştie. că-proec- 

“iunea :rezuitantri pe :un :plan -este in -acdlaș timp : rezultanta 

proecţiunilor componenteler : pe acel: -plari: “Aplicând teorema:lui 

-" Beiu Palade, — Mecanică, 3
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e ” A 
E . , N : 

Varignon forțelor f, f, f'....... si 'rozultantei p faţă de punetul O 
de interseoţie, â axei cu planul, vom avea: e 

*.Moma? == Mom [+ Mom ef! + Mom f'-L noa 

Prin. definiţie, însă, “acâste momente ale proecțiunilor în 
raport eu punctul O. surit tocmai momentul forţelor FR, F, FE”? [ 
şi a rezuliantei ăță cu axa, deci: : - - E 

2 Momza R= Mom ss P-+- Mom 2: Ph 
'De asemenea teorema: lui Vatignon este adevărată și pentru . 

momentul forțelor paralele faţă cu un plan. - - - 
- Fie în adevăr E. şi E” două forţe paralele: R, rezultanta . 

șI P P planul „momentelor (fig. 30) Fie O punotul d de întâlnire” cu 

  

  

  

Pa treptei ce unește punctele de aplicaţie ale forţelor avem: 
Na 

OA-_ e -O0B Ț 
) Aa oa fa Bă ac ePun 

Pe de altă ' parte luând momentul forţelor în raport eu te pe "punctul O avem: 

| R "00<F Gaze. OB pe etaj 
ibid în aceasță relație O A/0B,0 Ci cantitatea SSI | proporțională Aa,BI, Ce, „avem: Ac 

R Ge=E. Aa F. Bu 

  

adică - | 
Moni PR == Mom „B+ MF. ŞI că EA 

In caz cână forțele, sunt de sens contrar, prin ug rațio- Da 
. , 

zii i î | ON Um Wang Non EN “4 A (zu Ai . 

, N A UA „is a | AAA J Ani IAU AA le SC S Ed Ad aa uk Y 
LI a DR . d A r
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nament analog, vom găsi aceeaș relaţie cu deosebire de semn, 
vom .aveă atunci. i i 

a Ntoaă pRi= Mota pE —- Mom 28” 

| Ş 37. În cazul particular când sistemul se reduce la două 
forţe, următoarele trei dispoziţii sunt posibile. i 

a) Centrul momentelor-e înin- | e RR 
teliorul paralelogramului forţelor P promo 
“(fig. 31). Cele două 'forţe tind a 
produce mișcări de rotaţie de sens 

“contrar, Vom aveă' dar: 

   
no. 
4 4 

REsPa—Ppd | Ag 

v) Centrul momentelor este în afara paraleloeramuliiiig. PA 
_.  Mișeările -de rotaţie sunt de 

P. „acelaş sens și” vom aveă: 

RESPIRĂ. 
Ag 32. -“c) Cântrul se găsește pe di: 

  

   
a ae momentul rezultantei este nul, 

„cele douit forţă! au: mişcări in sens contrar şi vom avea : 

E O=Pa=Fă sau PdsFă, 

— Momenţele, forţelur suni egale și de semn. contrar. Și efec- 

tele fortelor se distrue. N 

"recția, rezultantei; In acest caz, |



| „cap: v | 
ARLAREA CENTRULUI De GREUTATE 

” Ş. 88. Definiţii. Observând un corp solid, vedem că este greu, adică supus aoţiunei unei forțe verticale ce lucrează de sus- în jos. Dacă descompunem acest corp in ori câte părți, fiecare din 

corpurile pe care le avem. în vedere, având dimensiuni foarte: mici -in raport cu “pământul, forţale' ide gravitate ce lucrează asupra diferitelor punete materiale “ce compun un solid, pot fi. considerate ca forțe pavalele, ele vor aveă dar o rezultantă unică egală cu suma loi şi aplicată în centrul forțelor paralele (Ş 23, 30) pe care îl vom numi in cazvl acestă 'ceâtru de Mreutale. Centrul de greuiate al unui solid este dar centrul forțe- lor paralele, datorite greutăţii, aplicate în fiecare din punctele materiale co compun acel solid. Si . Acest centre este independent de direcţia comună a for-. țelor paralele :sau “de orientarea corpului în Spațiu. i Se zice că un corp este komogen când greutăţile diferitelor - părți ale lui sunt proporţionale cu volumul. Pentru astfel de corpuri, poziția centrulni de greutate este independentă de na- tura sau densitatea corpului și căutarea Ii este o problemă, de : geometrie. 
“ o In caz contrar, corpul se-numește heteroen. AR Centrul de greutate al uzi volum este, prin definiţie, cen- trul de' ereutate al unui corp omogen ce ar umpleă acest volum. Centiul de greutate -ul unei suprafețe es tael unei pături 

, . 
N
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„infinit de subţire din un corp homogea, rispândită pe întreaga 
pătură; » 

Centrul de greautal: a unei linii drepte” sau curbe, este. 
al unui corp omogen, ce: are forma unui tub de secţiune con: 
:stantă și infinit de mică, -ce are ca axă linia dată. 

$. 39. Metode generale; Bin cele precedente rezultă că | 
pentru a. găsi centrul de greutate al unui volum, suprafeţe sau. 
linii, ne. von închipui că în fiecare element. al figurei este 
“aplicată o greutate roporțională cu volumul său, suprafaţa sa 
sau: jungimea sa. Punctul de aplicaţie al tuturor. acestor greu- 
tăți este centrul de groutate cerut, Il voni găsi prin metodă, 
căutărei centrului foiţelor “paralele, cu deosebire că aici avem : 
-de compus un număr nelimitat de forțe paralele, de oarece greu- 

„tatea își exercită, acţiunea: sa asupra tuturor moleculelor din 
«sare sunt compuse volumele, suprafeţele .sau liniile: - 

Pentru simplificare, se caută, de câte ori este posibil, să . 
se înlocuiastă,. acest număr iofinit de forţe prin un număr finit 
de torţe .equivalente şi în urmă se compune aceste forţe prin 
metoda ordinară,.. . 

"Acest procedeu poate fi aplicat de câte ori i Agura dată 
poate, fi descompusă in un număr determinaţ de figuri simple, * 
pentru care se poate găsi ușor centrul de greutate. Vom pre- 
supune, în acest caz, că în fiecars din centrele de: greutate ale .. 

“acestor figuri parţiale ]uorează câte o forță proporțională « cu 
greutatea acelei îguri. - 

Ş. 40. Peoremă. Ducă 9 fnură o oarecare: vohan, supr afață, 
linie. seu un sistem te puncte, are un centru, 0 dză sau un pla 
de simetrie, centrul său de qreulule se uflă în acest centru, pe 
această: qi sau în cesti. pilun.. - 

se ştie că o figură este simetrică în raport cu un centru, 

axă, “sau plan, când pu „etele ei sunt două câta două simetrice . 
În raport cu acest punct, axă sau plan. -. 

„In adevăr, se poate descompune figura dată în clemente . 

două căte două simetrice și egaie; în acest caz greutățile a două - , 

elemente simetrice sunt egale iar puinetul de aplicație al: re- 
“zultântei este în mijlocul dreptei care unește aceste elemente, 

PR 

-



8 
- ” adică în centru, pe. axa sau în planul. de simetrie. Prin: ur- 

„mare punctul de. aplicaţie al rezultantei totale, adică centrul de 
greutate va satisface la aceleaşi condiţii. ” 

, Dacă un corp. conţine “două planuri de: simetrie, centrul 

de greutate este pe dreapta de interseoţie. Dacă o figură are. - 
două axe de simestrie, centrul de greutate. este în punctul de 
intersecţie al acestor, două axe, a 

' Pi . ă 

"$ Al. Teoremă. Când o suprafaţă plană omăgenă este măr- 
ginită ru.o curbă care admile un diametvu,. centrul de greutate 

„al ariei acelei suprafețe se găseşte pe acestidiamelru. 
| Se zice că o figură plană admite un diametru - DE, când 

toate coardele paralele cu o: direcţie. dată au mijloeurile pe linia 
dreaptă DE. Această dreaptă se numeşte atunci diametru con- 
jugul direcției coardelor considerate (fig. 33). 

In acest eaz, suprafaţa plană poate &î 
descompusă î câte două elemente co- 

„respunzătoare | M eu M,.N cu N' ete, 
şi de 'aceeaş greutate, punctele de apli- 

- fig 33 catie a rezultantelor âiteritelor părechi 
de forțe ce lucrează în punctele cores-    

, Y - 
- punzătoare, vor fi toate pe diametru. 

Punctul de  eplicațiea rezultantei totale. va. fi deci tot, pe acest 
N 

- diametru, ! A t, 

$ 42. Peoremă, Când ai, solid -omogen | este: mărginit. cu (Ă supr rudă Ceve: udmile un pun diametral, centrul de greutate: al voluriutuluti * scut se ajlă in acest plan. i 
Se zice că 'un corp admite un plan diametral când toate . corzile paralele vu o direcţie determinate și mărginite la su- prafaţă au mijlocurile lor pe acest, plan. Planul 58 zice că este. eonjugai. cu direcția dată, - - : 
Demonstrația e analoagă cu a teoremei precedente, 

Observaţia I, “Centrul: de greutate al -ungi linii plane care aro un: diametru, nu e totdeauna pa acest diametru, de ? _ oarece rlementele corespunzătoăre ale acestei linii nu au iu -. general aceeaș lungime. Astfel aq. ex.. să luăn segmentele -c0- respanziitoate MN, MN âe. î 33 Corzile paralele MM SIN N N” 
=



“a 

„să nu fie situat în acest plan, 

39 
IT - 7 , , .- 

sunt 'tăete. in mijlocul lor de diametrul D E cum insă sunt oblice 
pe D E, segmentele M N,.M' N' sunt, neegale, greutăţile lor-sunt - 
nesgâle şi deci punctul de aplicaţie al rezultantei lor nu Ya 
fipe:DE -- E „o. 
„De asehenea se poate 'iîntâmplă -ca un solid. să aibă un 
plan diametral, iar centrul de greutate al suprafeței corpului 

. . - . N . os 

- 

4 

-  Observaţia II. Dacă diametrul e: perpendicular pe di-. 
reeția conjugată, atunsi el este o axă, dr, simetrie. In.acest.caz, 

-. centrul de greutaţe atât al suprafeței cât şi al perimetrului se 
află pe această axă. Aceeaş observaţie in cazul când. dlanul - - 
diametral: al unui solid este perpendicular: pe “direoţia. conju- 
gată; planul va fi de sinietrie, şi centrul de greutate, atât al 

; volumului, cât și al suprafeţei va fi în acest plan... i 

i Ş 43. Aplicaţiuni: imediate. Din cele..trei teoreme pre- . 
cedente putem deduce imediat următoarele: a 

«) Centrul de greutate al unui segment de dreaptă este 
în mijlocul acestui segment. a E 

b) Centrul de greutate, atât al conturului cât și al supra-: 
feţei unui paralelogram, -este in punctul. de intersecţie a] dia- 
gonalelor. „- 

'€) Centrul de greutate, atât al perimetrului. cât și al su- 
prafejei unui cere, elipse, poligon regulat, este în centrul figurei. 

d), Centrul de greutate al suprafeţei sau volumului unui 
- paralelipiped -este in centrul acestui solid. |. 

e) Centrul de "greutate al suprafeţei sau volumului unei 
sfere sau unui poliedru regulat oste in centrul figurei, , | [) Centrul “de greutate al unui cilindru drept sau oblie .- - sau al unui con drept este pe axa figurei. | 

Eni - 

Id 

- $ 44. Teoremă; Cenlrul de greutate al perimetrului unui 
triunghiu esle punelul de intâlnire al biseciourelon triunghiului 
care are cu vârfuri mijlocurile luluvilor triunghiului: dat, 
în: În adevăr, centrele de greutate ale laturilor A B, B CCA N 

,
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, 

(fig. 34) sunt: în ilăcurile lor E, 7, D. iar intensităţile acestor. 

greutăţi sunt proporționale cu 

Inngimele acestor/aturi. Să com: 
- punem acum forţele aplicate în . 
D și E, punctul H de aplicaţie 
al rezultantei-e, dat de relaţia: 

| „HD. AB 2DF DEF 

“HE AC 2EF EF 

De aci urmează: că FH este 
bisectoarea unghiului E EFD.Ne 

“inyâhe să 'compunem acum forţele din H- şi F, rezultanta * 

'va fi cea totală, iai punctul de “aplicaţie. va fi tocmai centrul 
“da -greutate'căutat.- Acest centru se. află desipe bisectoarea-F H. 
In acelaş fe! se “poate arătă că el:se găseşte şi pe celelalte bi- 
sectoare, 'deci el va fi în punctul de intersecţie al acestor bi 
“sectoare, 3 | 

Din cela de mai sus “cezultă: că bisectoarele unui triunghiu 
sint 'conâurente, căci, centrul de greutate - este: un „Punct, unic. 

  

Ş 45. 'Teoroznă, Ceiatrul de ipezitate aL. “supriafeței unui 
[2 age este în punctul de inlâlnire 'al medianelor. 

“Fie triunghiul A BOlfg. 35); Mediana AD împărțind. în 
„părți 'egale coardele paralele cu BC; este: | 
un diametru - al triunghiului. Centrul “de - fi 
greutate se va află darpe acsastă- 'mediană, Pat 
Se poate dovedi 'că 'el trebue să 'se afle - sp: 
“şi pe celelalte două mediane, deci la În 
'tersecţia lor. 
 Observajie. Medianele se inlâÎnese în Ag. 3 
un punct, căci un sistem de “fprțe paralele. 

      

- “au o 'singură rezultarită. | | o 

$ 46, Zeoremă,. “Centrul! de grzitate “al 'suprafeţei. “uriui 
a irnglău este centiul -u (rei: forte paralele: şi 'egale, aplicăte în cele“ trei vârțui i, 

Fie in „adevă ir trei” forte paralele :şi - zale F, aplie; ite în “vârfitzile : 4, B, C ale! triunghiului A. BC (âş. 85). 'Conipiinânad



= 

forțele din B și C, vom ave o rezultantă 2F aplicată În mij- locul D al dreptei BC; compunând acum forța 2F din D cu E din A, vom căpătă rezultanta totală 3F aplicată în un puneţ G, astfel că o a 

“2F _ FE _3F , AG GD AD 

de unde i 

II AG=3AD. GDE-AD i 
Punctul G se găsește dar pe mtdiană la o treime de bază, 
adică tocmai în punctul de: intâlnire al medianelor. 

$ 17. Centrul 'de greutate al unui trapez, Fie trapezul - 
ABCD (îg. 36). Dreapta E F care unește mijlocurile bazelor fiind 

7 

pe [a 
    
  

un diametru: pentru coardele paralele cu aceste baze, cențrul de 
“greutate se va găsi pe EF. Să descompunem trapezul, prin 
diagonala BC, în' două ţriunghiuri ABC, BCD, centrele lor: 

„„de greutate șe vor găsi în punctele g și 9 pe medianele CE - 
şi BF. și la o treime de AB și CD. | 

„ „Centrul de, greutate căutat, va A centrul a două forțe pa- .. 
"ralele şi de acela; 'sens, proporţionale; cu suprafeţele: celor două : 
triunghiuri și aplicate în g şi g. EI va fi deci situat în punctul 

GQ de intersecţie a. dreptei 99 eu EF. | | | 
> Se mai poute găsi centrul de. greutate, aplicând teorema - 

lui Varignon; în adevăr, luând momentele în raport ou un 
plân perpendicular pe planul trapezului "ce trece. prin baza 
mare, avem... i EI Di ” - 

a BÂWGISU ȚEL BŢIĂ, 

7
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ap 48. 
  | p | 

luând 3 “acum momentelex față . cu un plan ce trece. prin baza 
mică AB. avem . - 

(Br 0) Goi + pm 

sau ” 

  

B+W61 65 2H Bă î B-+D.GM=b Ap, 

însemnând eu H natie icevepului. “sau 

. B.. 
do GIL. 004 B_ tz. Ga Fu 

| GM 2840 Bra ar “ERK, 

* 

-ş 48. Centrul de greutate ală unui pâtrulater oarecare, 
Fie patrulater ul: A BOD (fig:37). Diagonala A C imparte patru: 
NC - “laterul în două triunghiuri ABCşiADC 

„AP. ale căror centre de greitate le aflăm du, 
„când: cole -două mediane BL Şi DL şi 
luând pe ele, începând din L, lungimele. 
LM=14 BL, LL N=ti, LD, Panstele M şi 
“N sunţ centrele de greutate ale triunghiu- 
“rilor. ABC și A DC, iar dreapta MN coi- 

Zr ține centrul de greutate: al: patrulaterului. 
fig „Pentru a găsi poziţia lii, vom. duceo a! 

: "doua diagonală ”B D''și “vom descompune 

. 

    
| patrulaterul „dat în alte două triunghiuri A B Dşi CB D, vom 
„găsi în acelaş mod“ că: centrele de greutate ale acestor riun= 

« Shiuri sant în H și K. Centrul 'de gteutate - al patrulaterului - * 
trebuind 'să se: găsească în acelaș timp pe drepțele HK și MN_ 
se. va găsi în punctul de intretăiere G.: 

i Poziţia, centrului de greutate se: 'mai' găsește astfel + “el 
'se va află pe linia H K- la' distanţa de aceste puncte, invers pro- 
.porţionale * cu "suprăfoţele trianghiurilor BAD, 'BCD, sau cu 
înilțimele lor. .sau cu dreptele AF și FC. adică _ a 

GH_OFR Ă 
GR AF = = 68 ea nat 0a= AD 

De oarece HK e paralăl cu AC; punctele E.G. Q var a în 
lini6 dreaptă. Punotul & va fila. + interseoția lui H:K. ou so 

= 

o.



„sențiunei ce trece prin mijlocurile 1, K, L . 

„acesta muchi ;-2) esle trei planuri cari 

„dreapta gg' ce-uneşte centrele de greu- E A " 

Sau, pentru acelaș motiv, la intersecția lui MN cu L-P sau în: 
fine la intersecția lui LP eu EQ. . i 

__- -$ 49. Centrul de greutate al unui poligon oarecare se. 
află descompunând poligonul în triungbiuri, şi aplicând în. 

_ centrele'de greutate alo-acestor triunghiuri forța paralelă pro- 
porţionale cu suprafeţele lor. Voni compune p& urmă acele forțe 

care este și centrul de greutate al poligonului dat, 

„prin mijloacele ordinare și vom .obţine cântrul forțelor paralele 

$-50: Centrul-de greutate al: unei. prisme. Să, consi- 
derăm maiintâ:u 9 prismă triungiulară ABCDEF (fig. 38); ea. 
are: patru planuri diametrale:-1) planul ”: ă 

ale muchilor' laterale, căei „împăârte în 
părti egalo toate: coardele. paralele cu 

trec prin-una din muchi şi: prin mediana 
corespunzătoare n unei.baze, d. ex. pla- 
nul AM PD, care împarte înpărţi egale * 
coardele paralele cu B O sau BP. Aceste . 
din urmă trei planuri e :tae după. 

tate ale bazelor. . . . 
Intersecţia, Ga dreptei gg cu seoţiu- 

nea mijlocie IK Leste centrul de grew. ! 
tate'Găutat, căci. el se găsește în acelaș „i 

  

timp pe: cele patru “plonuri diametrale. De:aci rezultă că: , 
__ Centrul. de greutate . al 2thei. prisme triunghiulare «ste în 

mijlocul dreptei care uneşte centrele. de yreutate ale celor două : 
baze. Acest punet este in acelaș timp, -centrul de greutate al -: 

- secţiunei făcute în: prismă! prin un plan. paralel cu bazele, dus. 
„prin mijlocul înălțimei. ., ... Da 7. 

cc, 

$ 51. Centrul de greutate al unei prisme poligonale 
- s0 va obține descompunând solidul in prisme triunghiulare - 
” prin planuri diagonale duse prin 9 muche lăterală. Centrele de 

„ greutate -ale acestor prisme coincid cu acele ale triunghiurilor 
formate, de aceste planuri, in secţiunea medie. In aceste centre. 

2 az



  

“sunt aplicate forţe paralele, proporționale cu volumele _pris- 
- melor triunghiulare, sau cu secțiunile lor medii, înălțimea fiind 

aceeaş. De aci urmează că: Centrul de greutate al unei prisme 

poligonale este în centrul de greutate al secţiunsi madii. El se 

- află la mijlocul dreptei ce uneşte centrele de greutate ale ba- 
-zelor. 

* 

$ 52, Centrul de greutate al uuui cilindru se va găsi 
ae asemenea la mijlocul dreptei ce unește centrele de greutate 

„... ale bazelor, de oarece cilindrul este limita unei prisme nserise 
când numărul laturilor: bazei crește necontenit. 

$ 33. Centrul de greutate al unui tetvacdru. Fie piramida 
tiuuginialaă SABO (fig. 39). Planul SAD dus prin una din 

_ „muchia S'A şi prin mijlocul D 
S “al muebiei opuse BO este -un 

"plan diametral, căci împarte în 
părți egale coardele paralele cu. E 

„BOC. Pentru. acelaș, motiv, pla- * 
nul SC E, dusprin muohiea SC - 
şi mijlocul E al muchiei opuse 
A B, va fi diametral. Centrul de 

“greutate se va, găsi dar pe in- 
-tersecţia S g a acestor două pla-. 

“Ag. 33  nuri,adicăpe dreaptu care unește 
vârful S cu centrul de greutate 

e gal bazeij.: N 
Luând adun ca vârf punetul A, vom vedei că centrăl de 

groutate va trebui să se găsească pe: dreapta A (/' ce unește 
vârful A cu centrul de greutate. al bazei corespunzătoare 
S BO. Centrul: de greutate al solidului se va găsi dar în punctul - de interseeție-G al dreptelor-Sg și A dq. Dreapta 9 împărțina | | laturile SD şi A I)ale triunghiului SA D în părți proporţio» . nale va fi. pâralelă cu baza S'A. Priungbhiurile ADS şiyD ; | fina. deci asemenea vomw avea: Ă | II 

Ri 19 _:9.D. d D_1. 
| BA CAD" SD*z 

Din asemănarea triunghiurilor s G A şi 
1 9G 9 E 

...    

y Gp T “stoaton 
i . a SA. ” 

I
L



ve
 

da 2 depărtare de vârf.: 

N 

45 
de unde, comparând ambele relaţii, scoatem 

SG 3 Sg a | 
Deci, centrul de greutate al unui tetraedru se află pe dreapta 

4 
e 

-$. 54. Din consideraţiunea centrului. de “greutate al unui 
tetraedru următoarele Propozițiuni din geometria se găseso ve-" 
rificate: . .. Da Me | | “. . ȘI . . ” IS . : - . a) Cele şease. planuri“ diametrale ce trec prin 0 muche şi 
prin mijlocul lalurei opusă, se tie în.un punct, de oarece fiecare 
din ele conţine centrul de greutate.: - o 

b) Cele patru drepte'.ce unesc. câte unul din vârfuri cu 
» cântrul de greutate al /eţei opuse se tae: în acelaș punct, 

C) Cele trei drepte, ca FU, ce unesc mijlocurile a „două. 
laturi opuse, se. tae în un acelaș punct, care este mijlocul fie- 
căreia. ln adevăr, cele «două planuri diameirale S A D şi PBC. 

cară uneşte un vârf oavecare cu centrul de greutate al feţei opuse - 

' 

-se tae după dreapta F.D.: Dei centrul de greutate G este pe . 
această dreaptă, care este mediana triunghiului S A D. Să ducem FH paralelă cu Ag. Punctul H e mijlocul lui. Sg, iar FE este 
egală cu jumătatea: lui A g sau cu g9D. Triunghiurile FGH 
şi Gg D fiind dar egale vom aveă FG =GD. 

d) Centrul de greutate al unui tetrnedru este centrul dis- 
tanțelor medii a celor patru vârfuri *). In adevăr, aplicână 
forţe egale in cele patru “vârfuri, vom vedeă că centrul diştan. 
țelor medii al : celor trei punote A B C este in g, deci centrul 

căutat va.fi pe Sg, la 3 de S, 

„__€) Centrul de greutate al unei piramide de triunghiulare 
se. confundă cu centru] de greutate al seoțiunei “triunghiulare 

: SUI 3. Aa. făcute de un plan paralel: cu baza dus la j de vâri.  . 

-*) Se numeşte- Centrul distanțelor medii al mai multor puncte, centrul forţelor paralele egale şi de acelaş sens aplicute în acele puncte.
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$ 55. Centrul de greutate al unei i piramide oavecare se 
“află descompunând solidul în piramide triunghiulare ed au ca vârf, 
vârful solidului și ca baze, diferite triunghiuri formate, ducând 

în poligonul de bază diagonale prin unul din vârfuri. -- Cen- - 

trul fiecărei. din. piramidele parţiale - va coincide cu acel al sec- 
V 

țiunei plane făcute paralel cu baza la. 3 din înălțirae, incopând 

dela vârf. Toate aceste centre. de greutate. se „vor găsi in pla- 

nul ce tae piramida la 3-a “din: inălțime,.- de vârf. — Volumurile - 

tuturor piramidelor parțiale vor fi: proporţional cu “suprafeţele 

bazelor, sau, din cauza asemănărei, eu suprafeţele secțiunilor 
faeuiţe de planul de mai sus. Aplicând. dar în centrolo de greu- 
„tate parţiale, forţe para lele proporționale cu triunghiurile de 
"secţiune, și compunând aceste forţe, vom găsi centrul de greu- . 

tate al intregei secțiuni, care este și centrul de greutate al so- 
lidului,' devi : 

Centrul de greutale al” unei. pi smide. Oarecare este situat 

pe dreapta. care uneşte vârful, cu centru de yreutute al bazei la 

din înălţime, depărtate de vârf; el coincide cu ' centrul: de. 

greutate-al secţiunoi plane ficute paralol” cu , baza a lege din ina): 

țimea, depărtare de văz. i m 

| ş 56, Un raţionament; analog ca pentru cilindru: ne va 
arătă că: centrul de greutate al unui con, se oflă pe. drenpta 

ce naște zâiful cu centrul. de greitaze a base la 3 din PR 
| 4 
ceastă dreaptă, plecând delu vârf.



N ia "CAP. VL 

zORipa OARBOARE BQUILIBRUL UNUL soi 
7 —— 

„-$:5T. Qeorema, Toată forţele care - lucrăăză. asupra unu 
solid: pot fi reduse.la. trei forțe care -să lucreze în' “trei puncte 
ar ecare, levate însă invariabil cu solidul.. 

+ Fie punctele A, B;C, alese arbitrar şi “OM. una din for- 
vele ce lucrează asupra solidului in un punct al lui (Ag. 40). 
Si unim-OA,:0B, 00; : Pa Ă 
aceste trei direcțiurii - for. AP Să m , 
mează un triedru. Să des- 

- sompunem, după cum am: 
văzut, forța OM în alte. 4  . 
trei: OP" OQ, OR care | o az. 
să lucreze. după "cele trei 
direcţii. Pe urmă să mutăm 
punctele de aplicațieires- 

_„pestiv în A, B, C. Cu mo-: 
dul'acesta:am inlocuit torţe 

-O M prin .un'sistem detrei : -- 
forțe, A P,„BQ, CR, care. .. 
lucrează în“ punctele: alese. 

Repetând această opera-. Ă 
- ţie pentru fiseare 'din for- 

țele O M ee “lucrează; asupra solidului, vom aveă câtă un grap 
de forţe, concurente de lucrează în A, -B, O. Fiecare din. aceste 
trei sisteme poate» ai inlocuit prin rezultanta sa astfel că, În de- 

  
7: 

3...



A. Cele două dintâiu, 

Tema precedentă s'a -văzuţ & 

Sunt numai egale şi de se 

48 
  

finitiv; toate forțele ce lucrau asupra solidului s'au redus la trei | 
“forțe ce lucrează în punctele alese. - 

S 

$ 58, Teoremă, 7oate /orțele.ce lucrează usupra unui solid 
se pot reduce numai la două forţe, din care una să lucreze în 
„„uh Dunet. arbitrar, legat insă, în variabil cu solirul. 

".. Vom reduce mai întâiu, conform eonstruaţiei precedente, 
toate forțele ce lucrează asupra solidului la trei, una A P, aplicată 
în A, șiscelelalte două BQ şi CR aplicate in două punete 
oarecare B şi O (fig. 41). Să. considerăm cele două pla-. 

| | E nuri ce trec respectiv prin pune: 
tul A _şi prin dreptele BQ și 

OR. Și să alegem un pune ar- 
bitrar | pe intersecţia lor. Să 
unim BI,-BA, CL. CA. Yom 

-puteă descompune forța BQ in 
doua B Q",BQ, care să lucreze - 
după 'direcțiele BIşi BA șiforța - 

“OR în CR”, CR", care să lu- 
"oreze după direoțiele CA și Cl. 
„Sehimbând punetele de aplica- 

ție în A și I,vomaveă in locul 
i i „ fortelor BQ și CR forţele 1Q” - 
şi LR” ce lucrează în 1 și forțele AQ şi A R' os lucrează în 

fiind concurente, se vor compune in 
una singură | V, celelalte două dimpreună cu A P se vor com- 
pune deasemenea in-una sirigură A U. Astfel că, în definitiv, - 

  

„sistemul de forţe. ce lucră asupra solidului sa redăs la: două forie AU șilV, din. care una Juoroază în un punctarbitrar A., Această reducere se -poate face în o infinitate de moduri de oarete punctele B, C au fost alese arbitrar, iar pe intersec- ţia planurilor punctul I-a fest: de asemene arbitrar, 
$. 59. Equilibrul unui solid invariabil liber. Din too- ă orice sistem de forțe ec lucreazi: asupra unui solid se poate | Dea două forţe sunt egale Și. direc 

şi deci întreg sistemul de forțe va fi ine 
NS - eontrar fără ca să luoreze pe 

S . . i 

E
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acesaș direcție, ele formează un' cuplu care vă imprimă solidu-" 
lui o mișcare de rotație. Deci: Pentru ca 'un solid invariabil - - 
liber să rămână în eguilibrui când. e supus aețiunei unui sistein 
de forțe, trebue ca, redutând “acest sistem “lei două forte, aceste 
să fie egale -şi direct opuse. 

$. 60: Eqnilibrul unui solid mobil în jurul unui punct | 
fix. Vom reduce, conforni teoremei dela ş 58, sistemul de forţe 
ce lucrează asupra solidului lă două forțe: dir. care una să 
lucreze ghiar in punotui fix.: Efectul. acesteia fiind distrus prin 

“Âxitatea punctului. solidul va rimâne numai:sub acţiunea” celei- 
„lalte. Pentru ca solidul să rămână în equilibru trebue ca această ' 
din urmă forţă să. fie sau nulă sau să treacă. și ea prin „punctul. 
fix; și în un cazi și în altul sistemul-de forţe se va reduce 
la o singură forţă eo trece prin punctul fix. Deci: pentru ca | 
un solid, mobil în jurul nui punct fiz, să rămână în eguilibru 

„sub acțiunra inui sistem de forțe, trebue ca îcest sistem să nivă 
0 rezultantă ce trece prin punctul fir 

Se, “Eqailibrul unui. solid mobil în jurul unei axe 
fixe. In caz când solidul are două puncte fixe, toate punotele “- 
de 'pe dreapta ce uneşte aceste „două punste sunt fixe, și so- 
lidul poate numai să se invârtească în jurul acestei: drepte, 
Ca și în cazurile precedente, .vom puteă reduce sistemul: de 
forțe ce lucrează asupra „solidului la două forţe din care.una 
să fie aplicată in un punct. de pe axă. Efectul acestei forţe 
fiind distrus de fixitatea axei, corpul rămâne sub influența forței: 
a doua, care îi va imprimă o mișcare do rotaţie; dacă însă şi 
direcţia acestei a dcua forțe tae axa, efectul. ei „va fi.distrus, 

„iar solidul va rămâne în echilibru: Deci: pentruca un :solid 
mobil. în jurul unei" aze fize; să rămână în echilibru, sub ac- 

"iunea unui sistem de forțe, trebue ca reducând sistemul. la | 
“două forțe, din care una să fie aplicată în un punct de pe ază, 

: cealaliă să fie situată în-un plan cu ăceastă axă. a. 

2.8 62, Echilibrul unui solid ce se sprijină pe un plan 
". fix, În aces; caz planul desvoltă in fiecare punct de sprijin al 
„„ corpului câte-o reacțiune normală lui. Toate aceste; reacțiuni 

_Beiu Palade. — Mecanică. a - 
= 1 

- . .
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„vor aveă o. rezultantă de -asomenea normală planului. Vom 

puteă dar inlocui fizitatea. planului. introducând c forţă nouă 
"care e toemai reacţiunea acestui plan. Pentruca sistemul dat 

de forţe să ţină corpul în echilibru, trebue ca acest sisţem să 
'aibe-o rezultantă. egală și direct opusă acestei. reacţiuni, adică 
trebue ca rezultanta sistemului de forță să fi 9 normală planului, 
să apese corpul pe plan şi punctul ei de aplicaţie să fie.în în- 
'teriorul poligonului. de sprijin format 'de diferitele punete prin: 
care se sprijină. solidul pe plan. 

- Im cazul particular“ când soiidul are un: singur punet de 
sprijin, rezultanta trebue să treacă prin. acest punet.: 

“Dacă solidul are două puncte de sprijin, rezultanta trebue 
să întâlnească dreapta ce unește aceste două puncte și punctul 
ei de. aplicaţie să fie intre punctele de sprijin. . | 

„Dacă, solidul'se sprijină prin trei punate, rezultanta trebue 
să întâlneascii planui i în interior aj triunghiului format. de aceste 
puneto. - _ . 

În toate aceste cazări, reacţiunea ce se. o desvoltă, în fiecare. 
punct ae sprijin, este” egală cu componenta rezultantei siste- 

| mului ca trece! prin . acest punct. Aceastu în virtutea . prinoi- 
piului egalităţei aoțiunei. şi e Teacțiunci ($ 15 4). 

e. . N 
*



„CAP. VII. 

MĂȘINI SIMPLE. 

a Ş 63 Definiţii. Prin mașină sc. înţelege în general un 
sistem. de corpuri solide, unele fixe, altele mobile destinate la 
transmiterea acţiunei forţelor. Organele inașinei sunţ; supuse la 
anumite legături, adică sunt impedieăte în mișcarea lor de niște 
obstacole, asifel că toate: părţile unei. maşine reaoționează unele 
contra altora. îi | | 

N 

'Considerats din” punet de vedere stati: maşinele servesc | 
“a invinge 6 forța. de rezistenţă cu ajutorul alteia numită forţă 
„motrice sau putere. Daci equilibru. are loc, mașina rămâne în 
repaos. sau'dacă a fost pusă în mișcare, această mișcare ră- 
mâne uniformă, neținând socoteală aici de diferitele frecări 

dintre părțile “mașini. Vom studiă mașinele numai din acest | 
punct de vedere, al equilibrului dintre putere şi rezistenţă. 

Maşinele simple sunt compuse din un singur corp împe-. 
dieat de un singur obstacol.  : .- 

* Dacăsobstacolul este un punct fir, avem. păârghiele, dacă 
e o:ază fică avem vârtejul, balanţa, ete: dacă, e. un plan. fix 
avem. planul înclinat. a ” DI a 

Vom presupune că, în toate aceste cazuri, asupra mașinei 
nu lucrează decât două forţe : puterea și rezistenţu. Problema 

generală, ce vom urmări, ests: fiind date în mărime, direoție 
„şi. sens rezistenţa ce lucrează asupra unui corp împedecat. să 

se determine mârimea. puterei ce trebue: introdusă pentru ca 
_solidul să rămână în equilibru.
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, 
” 

Maşini cu'un punct fix. 

$ 64. Pârghiele, O pârghie este un corp solid care are un punct fix O, imprejurul căruia poate să se învârte. El este. 
solicitat. de două forțe: puterea. P şi rezistența Q, aplicate în două puncte A și B. Punctul fix O se numește punct de sprijin, „iar perpendicularele p şi 9 scoborite .din punctul _O pe. direo:- țiele forțelor se: numesc braţe e pârgiiie. 

Pentru ca o pârghie să rămână în equilibru, trebue ea cele două forţa să aibă o rezultantă mică ce trece prin punctul. fix ($ 60). Această condiţie este îndeplinită dacă. | _ „a) Cele două -forţo-P și Q sunt în acelaș plan cu punctul... "de gprijin. O. '- a 
D) Forţele” tină să întoarcă corpul în sens contrar, -€) Suma momentelor in raport cu punctul fix este nulă — ($ 37 c). De aci rezultă că, 

    

E fig 42 ele OH şi OK, (fig. 42) avem: 

| AD, Pa=0q. 
Q:.. Această relaţie ne.arată că 

„Dentru ca 0- pârghie să fie in eguilibru trebue ca Dulevea şi rezistenţa 'să fie in raport invers cu braţele lor, . | a : 
| Ş 65. Presiunea, pe punctul fix sşte tocmai rezultanţa celor două forţe, neglijinăd greutatea Pârghiei. Ea este: dată de formula :.. 

| | (6) RP? Q4-2PQ cos (p;Q), DD | Această presiune voriază-dar su unghiul celor două forţe; sa este mazimă când unghiul e nul, adică când forțele sunt paralele, în care caz Vom -aveâ: | 
R3P+Q | Presiunea este minimă când „unghiul ' este de 180, in acest 022 avem, forţele. fiina paralelele și de sens contrar, 
„RP Q 

E 

7 

N. 

însemnând cu p și d distan- . 

 



d 
$ 66, Difevite feluri de pârghii. Aceste mașini servesc - „În general la ridicarea greutăților. Li se dă forna unei bare „rigide A B in care cole trei punete 4,0, B snnt în linie dreaptă, . Suni, trei feluri de pârghii după cum. punctele A. B, O rin în ordinea -unmătoare a) A, 0,B 5) A,B,Oc)B. A,0. - 8) Pârghii de: genul 1. Punctul de sprijin O este cuprins intre punetele de aplicație A și. B ale putorei şi rezistenţei. „ Exemple: brațele unei balanţe, în-. . . 

. strumentul pentru : urnit greutăţile -: 
(fig 48), farfecele sunt-un sistem du. 

„blu de acest gen de pârghie. | e Di __b) Pârghii. de- genul. II. Rezis- . Ag.43 
„__tenţa egte între punctul de sprijin și: - Ă 

    

     
   

    

  

Su Taste CAI Ze IT SE ANA LE e CT a 

putere. Exemple: roaba (fig. 44), pârghielo dela pompe (fig. 44 bis), leștele pentru spart nuci. este un 'sistem dublu, braţele dela:. 
pompe.  ..: 

     
Ji 

2) “Pârghii de genul III. Puterea este situată între pune- 
tul de sprijin și 'rezistenți. Exemple: pedala: dela tocilă 
sau dela mașina de cusut, unde puterea P este exeroitată de 

o „picior, iar rezistența vine din 
„... luerul mașinei (fig. 45), oleş- 

tele de luat zahăr 'este un 
„sistem dublu. - a 

Ş$ 67. Efectele pârghiilor. 
"Din condiţia de equilibru a 
unei pârghii: . OB i 

„P.OA=Q. 0Bsau P= 020. 

     
i



| 

54 | . . pe 
an m nt 

rezultă că puterea P- va ayeă un 6fect util, adică vom învinge 
'0 rezistență mai mare Q cu o putere mai mică P, cu-cât 

OA e mai mare şi OB 'maj mic. De aci urmează că în 
„pârghia de genul: III, puterea este totdeauna Thai mare decât. 
rezistența, de oarece brațul OB a rezistenței este mii mare 
decât braţul OA “al puterei. Acest fel de pârghie nu este 
dar avantajos, el face să se „piardă. din efeelul -puterei. Din 
contră în pârghiele de genul: II, puterea este totdeauna maj 

mică decât rezistenţa, căci brațul O A este totdeauna mai mare-: 
decât OB. Aceste pârghii câştigă din forțe. Cu: părghiele de 

” genul I se pot realiză ambele cazuri pentru că braţul -puterei 
O A, poate fi mai: mare, egal sau rnai-mic decât braţul OBal 
rezistenței, 

* In” realitate corpurile solide, cari constitue pârghiele sunt 
mobile: în - jurul unei axe 'fixe, au în jurul unui punct fix. 

e 

Aceasta nu prezintă importanţă de oarece forţele sunt totdeauna 
în un plan perpendicular: pe axa de rotație şi. deci lucrul se . 
petrece ca și cum corpul ar: fi mobil în jurul punctului de in- 

| tersecţie al planului forţelor cu axa de rotație. Pentru acelaș. . 
motiv vom alătură aci balanţele și scripetele. | 

- Balanţe. =: 
p- 

$ 68. Principiul unei balanţe. Elementul - esenţial al 
«unei balanțe este o pârghie ce servește la compararea a două. 

greutăţi P şi Q cu ajutorul relaţiei: Pp=— Qq sau 

- iu “0 Ea N | Q=Pp, i Ea - i 

Ra i : - Pi ? q Da Li Să mia 

p- 

- greutate cs. sorvă 'la equilibrarea, greutăţii căutate Q; Q este 
dat-de formula (1). Sunt mai multe feluri de balanţe care sor-. 
vese fiaocare. în anumite: împrejurări, :: 

$ 69. Balanța ordinară este » pârghie de “genul 7 cu 

braţe egalo A O B (fig.46). În punetul O' este un cutit prismatio. . =! cu tăișul în jos c, care se sprijină po in mie plan d i rijin e agat 
capătul de sus al unei coloane verticale E gat în 

* 

d este. cunoscut prin construcția balanţii, P este o. miăsură de . | 

- 

C.La extremităţi suntalte |



„ două cuțite prizmatice: eu tăişul in sus 5, o care suportă cele: 
două talere p,. p ale. balanței. -Muchilă. ascuţite. ale - celor trei 
cuțite d, c, b. sunt „paralele și situate în acelaș plan: Cu: modul 
acesta sunt evitate diferite frecări, iar balanță rămâne orizon- 
tală când în: talgere sunt. greutăţi egale. In acest caz “balanţa 
se zice că este juslă. Dacă punând încă .0 mică greutate în: 
unul din talere, acesta : se > lasă mâi.: jos balânţa se zice-că, 
este sensibilă, ie a ” 

ÎI 

. Ş, 70. Condiţiune de. justeța: Fie = : greutatea braţului ” 
aplicată în centrul de greutate Gal balanței, P greutatea egală, 
dar oarecare, care lucrează în A'și B. Pen- A 
truca balanţa să fie justă, trebueca braţul , p ş.o a 
AB să rămână orizonțal ori care .ăr fi P q “ 
(îg..46). S& inseninăm cu [, 7 şi bra-. 
țele de pârghie ale celor donă ere utaţi Pi 
8 greutăţii 7, adică 

I=O0 A /=OB. e=0G. | 

Luând. momentul celor trei forţe faţă? o cu 
punstul fix O, și observând că momentul .. 
rezultantei trebue să fie. nul vom avea: 

„Prrpampia 

i PODau=0 a 

  

« 

“aceastii 6laşie trebuind să aibă loe oricare. ar fi p, trobue ca: 

ii sr şi dei câ w=—0 

E Desi poată, i “ca, o bilanţă. să fie jhistă, “trebue. și ajunge ca 
cele două. brațe. ale ei să fie.e egale. şi ca.centrul de greutate ul 
pârghiei să. fie pe “verticala punctilui: de sprijir. Aceste condiţii. 
sunt. suficient indeplinite în balanţele ordinare întrebuințate i în 

„ COmerţ;- Când este” vorba însă de balanţa de precizie, se între- - 
buinţează, Cântăr irea dublă, e cară este independentă de îndepli- 
nirea exactă a condițiilor. de nai sus. Această cântărire constă 
în punerea. în acelaș. taler. atât a corpului de măsurat Q, cât 
şi a măsurei de greutate P, în al doilea taler punându-s se greu- 
tăți oarecare care să equilibreze pe rând pe P şi Q. 

- ... 4 
A e i DC is
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Ş. 71.'Condiţiuni de sensibilitate. Sensibilitatea unei. ba-. 
“lanţe se măsoară prin unchiul = cu care se înclină pârghia, 

când în un taler so adaugă încă o mică greutate. Fie A B. pâr- 
"ghia, O .punotul fix, G esntrul de greutata al pârghiei, ! lun- 
gimea braţelor, = greutatea balanței, d, distanța GO. După 
adăugirea in'talerul A al unei greutăţi p, pârghia.-iă poziţia 

„AB. formând 'un unghiu = eu poziţia primitivă. 
Suma: momentelor, “în raport cu punctul fix, trebuind să. 

„fe nulă, rom avea: 2 a | 
Ei | 3.0E—p.0D=0.. 

sau E i a - - 
e) zO0E=p.0D. > - 

dar ae po Cs I5 
OE=0G'sin a==dsina., 0 D= cosa. 

inlocuind, vom aveă .. : 

_xdsiaa=—pleosa. - 

sau Si - Pe TE 

„Unghiul z, fiind “<< 900, crește cu tangenta: sa și deci. va 
£ cuatât mai raare, cu cât! va fi mai mare și cu cât 7 și d vor 

fl mai mici. Deci, o balanţă este cu - 
atât mai. sensibilă, cu: cât braţele, 
sunt'mai lungi și mai ușoare şi cu : 
cât centrul de greutate este mai a--- 

„"proape-de punctul de sprijin (fig: 47). 
| Dacă centrul de greutate G arfi 

| ohiar în O, balanţa ar fi în equilibru 
in orice poziţie, când greutăţile din A 

şi B sunt egale, iar cea mai mică, di- 
ferenţă, de greutate ar răsturnă-o. Centrul de greutate nu poate fi nici deasupra, căci ar fi aproape - imposibil de ţinut balanţa în equilibru, . : e 

  
3 12. Balanța Romană se compune din:o: pârghie |



x 

d 7 

  

de genul “1. 'cu brate. neogale. Punctul îx este | în 0, unde 
e un cuţit prismatie ' eu tăișul in jos, de care e! atârnat 
prin ajutorul unui cârlig. In A şi A' sunt alte două cuțite 
cu tăișul in sus,.de care 'sunt atârnate câte un cârlig, unde 

“se pun greutăţile pentru -a fi 
“cântărite. 'Dealungul: braţului 
'0-M se mișcă un inel Mee '3ş 
poartă o;greutate fixă “P, care 

'e destinată a equilibră şi a. 
arătă 'grsutatea corpului e 

“fig. 48). | 
" “Ininsemnânâ-cu = greutatea balanței înlicată în &, și apli- 

când teorema lui. Varignon, avem 

| P. OM= Q. 'OAa. oe. | 

Dacă 'C este poziţia. de: equilibra când Q= 0, vom aveă 

  

  

| P:O 0= =.0 G. 

“scăzând una din alta, avem A 

P: Ost=a. OA 

de unde 

Se CM 
CD) | . : - Q.= = p. OM 

'de tunde se 'vede :6ă 'greitatea- Q: este" proporțională: cu lungimea | 
braţului "OM. iCu :ajutorul acestei “formule : “putem : caleulă : :Q, de, 
oarece 'P 'şi“O A sunt :curoseiite prin: “construeție, iar - CM :se 

„“eiteşte! 'Ghidr "pe instrument. Cu ajutorul formulei" (1) :se 'poate' 
- Saca :gradaţ ţia braţului ! 10 B deadreptul în greutăţi. Se face: Q=0. 

“și “pe 'irmă, :Q;=10 kg. se înseamnă în C și 'D poziţiele: ine-. 
“ulii -M,-care 'fae ! 'equilibru îin+ “aceste -două -'cazuri. Se imparte 
“pe : “urmă ! porțiunea C:D în 110 :părti 'egale, fiecare diviziune -re- 
.prezeritână 1 kg. “Se :fae, in: fine, “subdiviziuni câte 'trebue. 

"Dacă :se :ătârnă -greutătea în “A”, vom iputeă -face :altă. ra 
'dație 'po partea 'opusă a 'brăpului ! :0:B. "Punctul “A' “And :mai 
dspărtat de'0, 'el 'va :servi! :pentru.: corpuri “măi uşoare. “Această 
balanţă : este puţin “sensibilă. :Ee se :intrebuințează însă “În 'c0- 

irţ din 'Gitiza "usuririţii ! do a fi! “transportată,
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4-18. Balanța lui Qaiiitenz sau Bascula (fig, 49) se com- 
“pune 1) din un suport în formă de unghiu drept H V. 2) din un 
E at sistem articulat PA OB GO' compus 

.. „din o pârghie de specia IL-a.AOB 
orizontală, sprijinită pe suportul .V 
prin ajutorul unii cuțit orizontăl O. 

[Ia A' este atârnat talerul: cu măsuri 
4 P, în B este o.bară verticală BG, de 

capătul căreia atârnă un triunghiu de 
„fier goo' proectat vertical în: G O / 
Cele două capete o, o' sunt. sprijinite. 
pe suport prin ajutorul .a două cuțite. 

ip 3) Un alt sistem articulat ODF se 
Da compune din o bară verticală OD le- 

"gată în O cu pârghia AOB. La capătul inferior D, susţine o 

  

   

   

    

  
platformă DE, care se sprijină prin ajutorul-a două cuțite ff : 
proeotate vertical în F, pe braţul GO'. Obiectul Q ce trebue 
cântărit se așează. .pe platforma D F și se echilibrează cu măsuri 
P până când pârghia AOB devine orizontală. Dimensiunile 
aparatului sunt, asttel calculate încât platforma DEF să rămână 
„orizontală când se scoboară puţin din cauza greutăţii Q. Pentru o 
aceasta trebue: să avem .relaţia 

| op_oo 
- OG OB 

„În adevăr, trebua să scrim- că distanţele cu care se sco- boară punctele D și F sunt egale. Observăm că punctele G și B: ze seoboară eu aceeaș cantitate, deasemene. punctele D şi C, - „Aceste cantităţi sunt. aproape egale cu aroele descrise de pune- "tele F;G,B,C şi. deci proporţionale cu razeje lor. Vom aveă „astfel: Se 

"- PE_or oo_oc re or bă! oo 
GG OG BB VB BPOC: BB=OB 

„ însemnând eu FE", GG, BB':O0: arcâle foarta mici desarie de punctele F,.G,B, C.._ a nioo e Ssorişe 

Dar FF şi D D' trebuind să fie egale, vom aveă: * 
| OR 00 a DOP 

O „06 0B 

>



„care area partea superioară un cârlig pen- - 

face equilibru. IE 

cide cu axa discului. Diseul este incadrat 

(fg. 50). . . , i | 
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Să căutăm acum condiţiile. de oquilibru sub acțiuăea îor- 
țelor. P și Q- Descompunem forţa. Q în două: una g ce lucrează 

: în D sau-în C şi. alta q' ce luercază în.F. Pe forţa: q' 0 des- 
compunem în două, una. aplicată în O" al căroi efect e distrus 

i prin fixitatea acestui punct, alta aplieată în G sau Ba cărei. 
. 

intensitate e d ar Condiţiunes teanitibra va fi: - 

B. OA=q: 00+y ore 08 

sau în virtutea iolațaei () ” | 

Da -P, OA=(9-+4)0 | 

sau, fiindcă ga =Q, vom aveă: | “ RI e 

a OA i 
“ Q= — - PE a ». 55 o E i 

SE | j OA OA Dacă prin construcţie VOI aveă : 0 06 40, sau 6 G = 100 

atunci Q=10P. sau Q= 100 P. Deci greutatea « căutată Q va, : 
fi de zace sau de o sută de ori mai mare decât măsura P care- i 

| scripete. N 
Ş 74, Scripefele fix este un dise cilindric a cărui suprafață 

laterală este adânsită, formând -gâtul seripetelui. In jurul gâ- : 
tului trece o funie sau un lanţ la extremitățile căruia lucrează 
puferea P. și rezistența Q). El se întoarce 

in: jurul unei: axe de rotâție care coin- 

pe jumătate în o piesă tc. c' t în formă de Il 

tru a suspendă seripetele de un punct. Ax să 

Din cauza rotației se produce o frecare 
a căpătâielor t(' și o alta a funiei pe gâtul 
seripetelui. Cum însă căpătâiele sunt lus- 
truite iar funia aspră, frecarea acesteia din 
urmă e mai mare, aşă că în loesâalunece | - - 

funia, caută să întoarcă discul. 
2 . n z  



:-. Pentru equilibiu discul trebue să fie imobil, în acest căz 
Al puțem asemănă cu o 'pârghie, asifel că vom aveă aceleaș 
condiţii, adică sunia momentelor. în raport cu punctul O să fie 

- nulă sau ca: | - , Pe ” - - 
, Wa ? Ea . | | 

_ Pr=Qr şi deci P=Q. 

| E Deci, în. un scripete fix puterea este egală cu rezistența, 
“astfel că nu se câștigă nimic, ci numai se schimbă direcţia 

forței. . | a a Da 
_ Presiunea pe axă fiind rezultanta forţelor P și Q, e dată 
de formula; , , | | | 

| E R* == P*4+-Q24+2P Q cos2a 

„și incă P=Q rămâne Si 

"R?=—4 P2 cos? a 
sau a ME 

| . R=2Poeosa. . | 

„Valoarea acestei presiuni scade când « crește. Ea e maximă 
și egală cu 2P când a==0, adică când puterea și rezistenţa sunt 
paralele. - ÎN e SE 

$ 79. Seripetele mobil. Deosebirea între acesta, și prece- 
„dentul, .este că: scripetole “mobil are cadrul îndreptat în jos, 
greutatea fiind atârnată ds cârligul lui. Un capăt al funiei este 
fix în O. La capătul celălalt al funiei este, aplicată puterea P, 
sau direat, sau, mai deseori, prin intermediul unui scripete “fix O' (fig. 51). i Cp 

Forțele care lucrează asupra seripetelui, neglijând greu- 
suntu tatea lui, sunt:. puterea P, rozis- 

„tența Q şi "reacţiunea -punctului 
“ fîx 0, care se poate înlocui prin 

o-tonsiune Ta funiei. “Forţele P 
„și T sunt tangente la dise în: A 

şi B, rezistență Q trecea prin O. 
Pentruca 'să, fie equilibru, trebue 

ca acesta trei forțe să fie in un 
„plan, să fie concurente și ca re- 
„zultanta forțelor P şi TF să fie egală şi direct opusă: eu Q. De: aci rezultă că forțele P și. Tr | 

 



“6 
  

să se întâlnească în acelaș punct I,. pe verticala punstului O. 
(care e direcţia forței Q), iar rezultanta. să fie „indreptată în 
direcţia bisectoarei LO a unghiului lor, adică ca aceste două. 

„forțe P și T si fie egale. Tot de aci, mai rezultă că 
a a -"Q=2Poosa 

e pP_— 9 

ză 2.0054 

sau: . 

  

Dacă capetele funiei sunt paralele avem s — 0 și 
” Ă N | . . a N d 

în acest caz forța este minimă. De aci se vede că avantajul” 
„unui scripete mobile că se poate equilibră (adică ridică) o greu- 

tate eu o forță inferioară care se poate reduce până la jumătate. 

$..76. Mufle și Palanuti. 4lufla este un sistom de mai 
multe scripete montate în un acelaș cadru, axele lor.sunt sau'. 

„ confundate sau așezate în un acelașplan vertical (fig. 52 MsauM").. 

    

  

      

| S | ” r 
"ia 4 

Îsi doi pi 
Si 
ii 

SEI REI a 

ai . «0 - Pe Z 

pa i 
5 a | 

, a Ri 

„$ Ag 33 
$ A „ 7   - Palunul se compune din două mufle (fig. 52 și 53), una fisă şi 

, , |.
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alta, mobilă. Cea inferioră e mobilă și poartă greutatea de suit Q, 

„ „sea superioară e fixă. Funia e fixată de unul din seripetele su- 

„pericare și încunjură succesiv scripetele 1, IL, 2 2,8, 8 şi 

iese în A- unde se. aplică puterea:P.. -... 

Să presupunem că toate porţiunele e, funie ar A verti- 

„cale, atnnoi partea de jos este în equilibru. sub acțiunea forței 

Q şi a 6 tensiuni egale cu P, vom aveâ 

Q=6P sau p=9 Și 

“Sau in general, când, sunt n soripete, in fiecare muflă. von 

avea: a a RR 

i A Ra . a 

„Deci cu . ajutorul palanului se învinge" o rezistenţă dată 

cu o putere mult mai mică, şi pe car6 p putem să o micşorăm 

„de câte ori voim.. . Da 

o Maşini cu o. axă BX aa 
$, 77. Vârtejul este un aparat care servește la ridicarea 

Ă greutăților mai mari cu 0 forţă mai mică (fi. 54). El este un corp 

mobil in jurul unei axe fixeişi 
“se compune din un cilindru cir- 

cular AB, făcut în general “din 
lemn, terminat prin' două cei- 

lindre mai mici-de aceeaș axă 
cate se pot învârii în interiorul 

unor. găuri!făcute î în niște stâlpi 

| e ce La. unul din capetele e 

fad „este fixată -o manivelă m. Pe 

arborele A-B este învălătuciţă o 

funie sau lanţ a cărei una din “extremităţi e fixată chiar pe 
arbore în D, iar de celălalt capăt e atârnată greutatea de ridicat, 

Peatru ca Q să se ridice se învârteşte manivela m în sensul. 

funiei, eu o putere P, care-i în general a unui om. - 
| Pentru ca să avem equilibru, trebue ca rezultanta puterei 

„si a rezistenţei să treacă prin axă, Luând momentele fata cu 
e 
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această axă a forței și rezistenței, va trebui dar ca suma:lor 
să fie nulă. Braţele de pârghie ale acestor forţe sunt distan- 
țele la dânsele dela axă. Cum însă aceste forţe sunt îndrep- 
tate. tangenţial la, cireonferințele descrise -de punetele . lor de 
aplicaţie, brațele de pârghii vor fi chiar razele acestor carcuri 
adică pentru rezistenţa Q. raza q a: arborelui, iar pentru puterea" 
P, raza pa manivelei. , Condiţia de: eanilibru va. îi deci : 

a „Poe = 9 q 
Sau - 

ds unde se vede că: puterea este numai o - fracțiune din rezis- 
tența exprimată prin raportul razelor cilindrului Și manivelei. . 

$.78, Diteritelg feluri. de vârtejari. 1; Vârtejul descris 
mai sus, se introbuinţează de ordinar la “scoaterea apei din 

_ fântâni, ” i 
9. Vârtejul peniru cariere, „În. loeul manivelei p avem'o 

. roată foarte măre,- având „pe margini, deoparte și de alta, nişte 
scări. perpendiculare pe planul cercului, pe dânsele se pot sui . 
deogată 2 2 lucrători. Grentatea lor constitue puterea, cu ajutorul 
căreia se poate ridică . „ eorpuri foarte grele, din cauză: că raza 

- roţei este foarte mar în raport cu. raza arborelui. La: acest 
aparat putvrea. nu mai. este trangenţialii | în tot: timpul mișcărei E 
(fig. 55)... - 

Fie A. poziția omului. pe toată, a “unghiul AOD, R raza 
roței, r raza arborelui, Q greutatea sarcinei şi Pa Iuerătorilor . 
(fig, 56). Aplicând teorema momentului vom avea: 

o . „PReoa=Qr | a 
de unde - | a N 

| p 

| a, PSOE cos a, 

care. aa şi: pe a până 4 unde toata se invârtește Pentru greu- 
tățile P şi.Q. i . 

3 Cabestanul este un "vârtej a cărui axă este verticali. Prin 
- extremitatea. căpătâiului superior trece în număr pereche, niște. 

_'bare,, pe “are câte doi oameni imping porpendieular pe dânsele 
.
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om trage de capătul C al 
ăsură ce din partea opusă 

Un alt invârti roata,. 

-l desvăl 

pentru a se 

i, pe m ătue funiei pentru a 

?) d se învălătucește (fig. 
€  
 

i, 

. 

i alal.greutăţilor, = 
rturi :și .lă „corăbi 

4 

i nai cu -scamă 'în :po 
= i 
< 

serveşte la transportul.orizonti 
“Cabestanul 

l se fritrabuinţeaz 
Ta E - 

ul. 
N



5 
$ 79.. Roata. cu angienuje. Pentru a: invinge o rezistenţă 

mare du o putere și mai mică, fărăa dă roții dimensiuni prea 
mari, se întrebuințează roata cu.angrenaje. - : 

| "Se compune din un sistem de două roţi cu dinţi neegzale. 
Cea mai mare e fixată pe arborele vârtejului, cea mică anpre-, 
nează cu cea mare și este pusă în mişeare de câtre un: 0In, cu 

ajutorul manivelei. Bo= R (fs. 58). 

  

  

      

Sistemul Bind presupus in , eavilibru sub noţiunea celor. 
două forţe P. şi Q, în punctul [:se desvoltă două presiuni, una 
N; care lucrează asupra roții R', din cauza apăs ărei celei. mici, 
una N; care Îuerează asupra roții mici din cauza celei. mari, 

„Roata cea mare. fiind, în ewilibru sub „acțiunea forțelor .. 
Q și N „Vom. avea: Da i 

| NR=Qr. 
Li 

De asemenea; roata cea mică este în equilibru sub a0- 
 țiunea forţei, pP şi a presiunii N”, și dar 

PR=Nr | | 

Inmulţind aceste două relaţii şi observând că în virtutea: 
principiul acţiunii și -a reacţiunii .N = N”, vom. avei: 

P RR = = rr - 

Boiu Paladi. — Mecanică. . e po



"sau . 

„ Faetorii 7, [ii ddla numărător, pot fi făcuţi. deajuns de mici 

în raport cu R și R' și deci puterea poata fi: făcută cu: mult 
mai mică dezât rezistenţa. 

Maşini având un plan. fix. 

şŞ 0, Pianul înclinat este o mașină simplă, ce se între- 
buinţează. pentru. ridicarea - unor sarcini cu 0' „putere . P mai 
mică decât greutatea Q a sarcinei. 

„Fie corpul MC aşezat pe planul AB. înclinat pe planul ori- 
zontal de unghiul a. Dacă ar fi supus numai greutăţei. sale, 
n'ar puteă stă în equilibru. Să presupunem că asupra lui mai 
lucrează încă. o-forță P' (fig. 59). : „- 

Am văzut, că pentr ucaun corp, 
ce;stă-'pe un plan fix, să; fie 

să aibă o' rezultantă unică, 2) 
. această rezultantă să “fie” nor- 
mală la plan și:3) să apese pe 

„dânsul și să aibă: punctul de 
aplicaţie in- interiorul poligonu- 

“lui de susținere. e: 

De aci urmează că forțele p 
şi. Q trebue să fie în un acelaş. 

-Q Ca plan, să se întâlnească - în un 
„fa 59  : o OO ,- punetOiar planul lor să fie nor- 

a „> >mal planului înelinat. In fine 

  

trebue ca rezultanta R să. fie normală, la plan și să apese - 
“pe dânsul. 

Din paralelograzaul forțelor oPRa scoatem: 

P-_sin o. R . sin (p--7) 
, 7 . — 7 Ț 

| i Q sine" Q sing f 

sau: . : 

  (1) P=Qf 

- - în eqailibru trebue: 1) ca forțele : 

z 

4



67. 

  

„.. Pentru =, adică când forţa P, este în prolungirea re rezis- | 
tenței Q, vom aveă P= Q și R= O. 

Pentru 2 == 905, E P=Q sin: „R= Q cos a. 

„forța P esto paralelă su planul inclinat și. are valoarea cea . 

mai mică. Apăsarea” ps plen este Q cos . În practică se caută 
a se realiză acest caz. | 

In orice caz, pentruca În adovăr forța P să fie mai mică - 
„decăt rezistența Q “trebue ca. 

, : o “sina 
  

E Me eo Si Să 
adică ca | o 

ri 
adică forţa P să fie cuprinsă în unghiul Q-O-R. - - 

: “Principiul acestui instrument il găsim foarte des aplicat 
în practică. De ex. la încărearea și: descărcarea vagoanslor, la 
scoborirea vaselor îa- pivniţă şi la scoaterea lor, la scoborirea 

„tranchiurilor de arbori din deal. in vale pe niște: Îshiaburi, la 
“trenurile ce urcă pe o pantă mare, ete, 

„SI. Pana de despicat lemne este o  prisonă triunghiu- 
lar a cărei secțiune dreaptă e 
de obicsiu un triunghiu isosrel 
ABO sau uneori şi un triun- / 

ghiu dreptunghic (fig. 60). 
„Să presupunein introduse pana 

"ABC în corpul M, până în 
puncte K și'[ graţie unei forțe 
P_ ce lucrează asupra penei în 
-pânctul 1, mijlocul: bazei: AB 
și să, căutăm condiţiile de equi- 

libru. ii 

Din cauză: că M „să opune la 
despicare va trebui să presupu-; : 
nem că lucrează din partea lui, asupra penei, în punetele ei 
de atingere K și L, două forţe de presiune Q. Q'egalt. Din 
cauză că este equilibru, rezultanta. acestor două forțe va trebui 
să fie egală și direet. opusă lui P. Triunghiurile P 49 și ABC 
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vor fi asemenea, fiindcă au laturilg respectiv perpendiculare şi 
„Yom aveă ae 

| PO. =. 08 a 

de unde' sedatem | Si 

| = =B0 
Lă 

da unde. urmează că vom  întrobuinţă o putere P cu atât mai 
„mică, cu cât baza triunghiului isoscel ABvaâ mai mică în 
raport cu celelalte laturi, aa 

- . . cc 

n 
a
 

I
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Daia PARTEA II. PI Dă 

CIN VEMATICA | 
« 

„OAB. VIU. 

DEEINIȚIL 
Dee 

5 s2, Definiţia Cinematiesi. Sa văzut la ş 2 că partea 
din Mecanică, care se ocupă cu, studiul mișcării corpurilor. 

“numai în raport cu timpul, se numește cinematică. În geometrie, 

penţru dovedirea unor. proprietăţi : a figurilor, sa întrobuințat 
şi deplasările lor,: translaţii sau rotăţii, cari dau naștere la su- 

-prafețe sau” volume. Din acest punet | de vedere, deosebirea -. 

„dintre geometrie, şi “cinematică . este că aceasta din urmă stu- 
diază, deplasările» în raport .cu: “spatiul şi timpul, pe când 'cea - 

4 dintâiu numai | in raport cu. spatiul. 

7 

Ş 83. Uuiitatea de lungzire şi de tinp.. “Pentră măsu- . 
rarea “diferitolor mărimi. ce se întâlnesc în cinematică, âjunge 

“să ne fixăm unităţile de lungime şi de timp. 

„. . Unitatea de lungime adoptată de aproape toate popoarelo, 

este nelu definiti ca. fiind a 40 milioana. parte din un .ineridian 
pimântese; Cum. însă la - măsurarea , meridianului "pământesc . » 

s'au comis erori, inevitabile- de altfel, “metrul actual nu mai este 

- decât o: „unitate convenţională, a cărui lungime-tip, sau etalon: 

este făcut în platină şi reprezintă la temperatura . 'de. o. ade- 
| vărata lungime,



Pentru langimels dai mici se întrobuioțează ca unitate 
centimetrul, , . o. 

Ideia de timp o , căpătăm, “din durata fenomenelor ! obsar- 
vate. Unele fenomene pot. fi simultane, altele 'succesive. Durata 
unui fenomen poate. fi egală cu a unui altuia sau mai mare. 

„De aci se vede că această durată sau intervalul de timp stre- 
“curat dela incepâtul și până la sfârşitul unui fenomen este o 

„ căiui zile sunt constante. 

cantitate ce! se poate reprezentă prin un. număr, din moment , 
ce se alege durata constantă a unui. alt fenomen ca unitate de” 
măsură, RE aa 

După cum unitatea de lungime. e. pusă: în legătulă” cu di- 
mensiunile pămânțului tot așă și unitatea de -timp e pusă în: 

- „legătură cu mișcarea pământului în jurul soarelui. Astfel inter-" 
valul de timp strecurat între două - “treceri, consecutive, a soa- 
relui mediu 1) la meridian: Sa numit zi solară medie, care se. 
imparte în 924 ore medii, ora medie in 60 minute și minuta în 
60 secunde, Pentru, intervalele mici, de. timp, se iă ca unitate 

de. măsură secunda: care” este, ug 0; -din ziua. solară medie, 

In calcule” se: socotesa” întervalele' de . “timp dela: ui mo- 
ment anumit: numit! momentul” inițial. Pentru! fixarea unui. alt 
moment “e deajuns a aveă numărul unităților: de timp strecu- 
rate intre cele două momente. Acest număr.-va fi „pozitiv 'sau ! 
negativ după cum. momentul dat este posterior sau anterior 
momentului ihiţial. "EI definoște complect data momentului e con- 
siderat. a 

Ş 84. Traectârie. Legea mişcării. Sai def nit la înce-. potul acestei cărţi “ mişcarea şi vepausul: unui corp sau „unui „punct. Sa văzut că ele trobuesc. consi erate, 'în 'vaport cu: niște solide sau punele de- reper, adică in . raport cu un  sisleni de com- paraţie. i aaa 
"Când un punct este” în îăişeare; 1ocut poziţiilor suecosiră 

  

[i . i 

1 Se, numeşte zi solară ddevăsată; interșălal î secutive ale soarelui âdevăi "at la meridianul locul: 
zi nu rămâne constantă în cursul unui an, 
Board; soarele mediu, care nu se d 

intre două treceri con-. 
ui: Din cauză însă că actastă, 

astronomii au: imaginat. un alt lepărtează. prea mult de ce! adevărat şi ale 

SE E , ME S



N . E . E TI IE i 

pe care el le ocupă. în „spaţiu se > numeşte tvaectori ia punctului, 

iar punctul în mişcare se mui numeşte şi mobil. | 
Tracetoria unui mobil poate fi. o linie dreaplă, de ex.. 

drumul descris de un- punct greu lăsat să cadă liber la supra- 
“fața pământului. Această traectorie poate fi o linie curbă, cum - 
„e cazul centrului do greutate al unei bombe de tun, sau al unui A 

punct de pe pendula unui ceasornic, ete. ” 

Pentru a cunoaște. mai bine, mișcarea. unui mobil, nu-i 

deajuns:să știm: “traectoria ăi. Mai' “trebue” să cunoăş.em: și 'la - 

ce dată, trece mobilul prin anume :puncte de pe traectoria lui. 

Fie SS traectoria, ;-desorisă.:de:un; „ mobil. M faţă. de un 

sisteny oarecare: de-corparaţie: Să. iii: 

luăm” pe această curbă..un punct: i. .: TUI . 

fix..O. (fig. 61), ea origine.a ar-...- i et 

celor şi un sens” pozitiv dela S. 
„către .Ş.. Poziţia M a, mobilului pe... 
această, curbă în fiecare moment ț: 

"xa fi dată de segmentul de curbă OM =s. “Acest sogiicat s- 

"va variă. odată. cu. timpul 4; el. va fi. dar o  funeţie. oarecare 

de timpul t: pn î i 

(d) aa . Să: s=70 iti te 

N Această relaţie (1) între - spaţiul. pârcurs, de. un mobil Şi” 

timpul înttebuințat se numește legea, mişcării sau a equația 4 imiş- 

cării, | 
Cunoscând relaţia (D. -putera, adi poziţia: M a mobilului 

la o anumită dată t şi invers putem cunoaște: data la 'câre“a . 

trecut. sau va trece mobilul. M prin. anumite puncte de pe curbă. 

: Astfel se poate defini “poziţia. unui tren pe calea ferată, cunos-: - 

„când. orariul trenului care dă; distan. la; ficeare. punct faţă, de 

gara de.unde,a plecat... îi ta a ate 

     

  

   

tii atat Îteti is șia A piei gi a 
     



As
 

CAB, 13 

“surșoAne REC T ILARIE, 

Ş-85. Mişeave vectilinie” şi i uniformă, De - zice că mMiș= : 
carea unui mobil 'este rectilinie. şi uniformă, când traectoria -: 
este o linie dreaptă iar „mobilul deserie pe traectorie segmente : 

"egale în timpuri egale, sau ses mente proporționale cu timpu-, 
rile întrebuințate, _ SE 

Fie a a = dreapta desorisă do nobilul: A, 0 origina segmen-, 
  

_ A „telor, Our sensul. pozitiv. 
Zoo e „.V Să- presupunem ea - la” 

| Ag. 62 * „momentul iniţial, adică 
“la data; 0 (zero), mobilul 

este în M, la. distanţă O Ma == dp de origina spaţielor iar la 
„ dâta t£ esta în M astfel că o! M = o. Drumul descris de mobil 
în timpul t va: fi, Me Mao cupa însă drumpl deseris e 

  

, —a proporțional e cu tinapul, raportul - e constant; să-l .în- 

“semnăra | cu v; vom aveă atunci: : ă Da IN LI 

sa v. Sau 2 == et 

unde reprezintă drumul descris i în unitatea: de timp. Aceasta 
este equaţia unei mişcări vectilinii şi "uniforme. 

Ş S6. Viteza în "mişcarea uniformă sc numește spaţiul 
“parcurs în unitatea de timp. Având equaţia, mișcării - putem 
să-i găsim viteza, Astfel să dăm lui t din formula : amare E  



o creștere A, va corespunde pentru z o creştere A d vom 
avea: i : 

e Aaa u ULAp. ae 

de unde: - E Noe ID e 

a pp NE 

aceasta, este. viteza: în „mișcarea reotiliniei uniformă dată de 
_equaţia precedentă, De' aci' mai urmează că în o mișcare” Te0- - 

tilinie şi uniformă, viteza este: exprimată prin faportul dintre 

spațiul percurs şi “timpul întrebuințat pentru parourgorea lui. 
Viteza e dar constantă în tot timpul mișcării. : 

Viteza, poate fi. reprezentată prin un segment, de oarece 

ea are o valoare algebrică şi un sens (sensul mişcării). E de 

ajuns. pentru ateasta,; să luăm in un punet M, o lungime: : . 
» ; . > | 

Dă Sa ave, 

Dacă: în , equația: a e _ 

eat 
-Xo = 0 vom avcă: a _ Da 

„adică în momentul iniţial mobilul eră “în punetul 0, Pi 

- De asemenea; va: trebui să specificăm. unităţile. iatrebuin=-- 

țate în equaţia mişcării, de oarece valoarea lui v depinde. de. 

alegerea acestor unităţi. De obiceiu se alege secunda ca unitate . 

"de timp şi centimetrul ca unitate de lungime.. In asemenea con- - 

diţii unitatea. de viteză :va fi viteza. unui mobil „care. ar par 

curge în mod uniform un; cenliniet: u pe secundă. : SE: 

Ş sr. Mișcare zeotilinie + vari iata, Orice mişcare, e căre nu- i 

uniformă, se: numeşte variată. In aceste mişoări variate, spaţiu- Mi 

rile percurse nu mai sunt proporţionale cu timpurile, 3 viteza + v 

ni mai este constantă ci variază cu. timpul. ze 

Se numeşte vitez ză mijlocie a unfi, mișcări. variate, în un 

interval-de timp, viteza unei. mişcări uniforme în eare un mobil 

ar "parcurge un spațin egal în n acelaş interşal.. de timp. In prac-: 

Lo , Di ta a



  

„ tică'se consideră numai” această: viteză. mijlocie: Astfel. se zice- 
_că un regiment a făcut în o săptămână câte 40: km. pe zi în: 
alta câte ,30'km. ete., cu toate, că viteza a variatii în tot cursul | 
mersului chiar în timpul unei zile. 

DN 

„Fie Oz traectoria, mobilului, M poziţia mobilului la” stâr- 
“situl timpului £, M' poziția lui după 
„timpul L-+ A't.. De darece mișcarea 

00. Aa E „nu-i uniformă raportul: ii 

fp& NM Ap 
A Rai i „At AC 

mai constant, ci i depinde; ds. opoca, , și de creşterea At. Ca 

toate aceste ne „putem. inchipui, că mobilul. a „parcurs spaţiul 
- din M în M în. acelaș, interval, da timp. At insă cu 0: mișcare 

uniformă.. Viteza constăptă a acestei. mişcări: achipuite, va â: 

AM: — Azi, 
Va AT Ă 

Acest aport. V se munieşta: viteza mijlocie, în mişeare - 
. rectilinie“ variată în intervalul. de timp A At care urinează tim- 
„pului, . - 

Dacă facem acum să “tindă E) zero, Ax va tinde și 

Eu el spre. zero iar raportul A% Aa 'va tinde către. o. Jiraită. bine do- At 
terminată, ea va 'Teprezentă viteza nobilului” la epoca t. Această 

viteză, este dar reprezintată prin limita! raportului dintre creş- 
- terea spațiului la creşterea timpului. cână aceasta din. urmă 

E tinde : spre zero, adică prin derivata spaţiului în” privința tim- 
puii. Asttel 'se. poate. zice despre. un tren ca lao anuimită oră 
din zi aveă viteza” de 30 km. pe.oră, și că po urmă această 
viteză 'a crescut până la 40 km. pe. oră. 

Ei Astiel, dacă logea mișcării + e dată de eqtația: 
a, a=f0-, 
viteza va & dati de: derivata. | CR: 

re Daia virf; Și 
4 

Ş 88. Acceleraţiă; în: mișcare. pectilinie,- Plecând dela 
“momentul. t să dăm timpului o: creștere:. At: „pozitivă. “Viteza, 

N



-.
 

O
.
.
.
 

find funeţie: de timp, va luă. o- orștere Ay pozitivă sau nega-. 
ZA D 

tivă, Raportul AT se “numeşte, accelerația mode a “hișeării: în' 

intervalul: de -timp :At..Ea''are. acelaş | semn du: 4i și, depinde 
în acelaş timp. de A şi LEE „Acoeleraţia: medie se. “înseamnă cu 

pa o. Pa 
pi Poti e aa 

sr aa Dame pf 

  

Dacă A tinde spre zero;: Aa va. tinde: spre 'zero, ar: Ta= 

portul 4 tinde. către 0 limită determinat care, "se numește 
. ie 

5 

acceleraţiunea la epoca. a mişcării variate, Deci: 

raportul dintre creşterea vitezei: şi :creşterea: tinipuliui; sând Creş- 
_terea: Linipului. tinde spre: “zero; Algebricește :ea, ce. reprezentată 
dar prin Jerivată, vitezei în raport cu timpul: sau prin: derivata 

„A doua „a spaţiului în privința timpului. astfel avem: ii 

a os i= | 
Ca şi viteza, accâleiaţiuinea! poate A reprezentată prin un 

segment dealungul lui OX incepând din“ M,: în sensul lui Ay. 

Exomple, D Fie legea. unei . “mișcări dată de equaţia: 

. a seat, ez ea să 

viteza acestei mișcări. este „îi: | 

  

v=: E. = constantă: 

mișoarea, e unifoțmă și acceleraţia: mulă i So 

2, Să uăra: mișcarea rectilinie: dată- de  equnta A 

i SR p=abpoire. 

Viteza și acceleraţia sunt: date, de: relaţiile: 

| a —aăt-to. mă: | 

De aci se vods că dacă! U>0;v. ereşte,- e negativă pentru 

    

  

aia 
i<j ie e nulă peritru regis pozitivă portia, iz 

Cântearul are loc dacă, ao. | 

$ 59. Mişcarea. rectilinie, uniform. ; variată, Fie z p. 

7 . Di se



  

traectoria rectilinie a- unui mobil, M poziţia lui la sfârșitul tim- pului î, astfel că OM=a, fie viteza mobilului în acest mo- 
7 

  

z: 9. A. E tere: A, va corespunde pentru % o creș- Si fig. 6% > tere Aa şi pentru v o creștere Av, astfel „A e că la sfârșitul timpului t-+-A4, spaţiul deseris va fi 2-A, iar viteza v-hâu,. a „- Dacă creşterea :Av este proporţională cu 44, se zice că. „mișcarea rectilinie e uniforii văriată. Prin urmare, în o miș- care uniform variată, variațiile vitezei sunt proporţionale cu creş- terile timpului, sau sunt .egale în timpuri egale. |, : | 

ment (fig: 64). Să dăm lui o Greş-: 

Et AN „Av a; a „În acest: eaz raportul a fiind constant, va rămâne con- E At | AA staat și la limită când 42 și At tind spre zero. Dar această limită este "tocmai: accelerația mișcării: la epoca; t. De aci ur-. nează Că în:0 mișcare uniform - Yariată accelerația, este. con- stantă, -. -. a a 
„Astfel să considerăm mișcarea definită de eqvaţia :. 
aaa pe viteza va fi dată de. i a 
a - w=2at+y. 

iar acceleraţia vaf A î 
i a. 

Dacă a este pozitiv, inişearea- este aziform accelerată. dacă - "0 este negativ, mișcarea se zice uniform întârziată. Formula vitezei. Fie +, uileza. inițială a mobilului, adică - “viteza ce. o aveă mobilul la origina” timpului (când 1=0) şia. earititatea conptantă 'cu “care Crește (sau scade) această. viteză în unitate de timp. Insemnând cu v viteza mobilului la sfâr- șitul timpului 4, ea va f dată de formula : 
Sag at, | E 

„Dacă corpul: a plecat: din. repauz. în momentul inițial Bo şi deci ei „ Ă | 
cp p. ă De - wat. Tu 

e - E N a , N | | , a Da . 
„*? Formula spaţiului. Ne propunem să.găsim spaţiul parcurs 

x -- Ă a 

 



de mobil în.0 mișcare. variată întrun: tinip t, viteza inițială 
fiind v; şi aeceleraţiunea a.:Să impărțim' timpul P în“ inter-: 

vale +. La inceputul : fiecărui intezval, vitezele vor: fi date” de: 
relaţiile : | | Mae Sa 

UV 3: wat Va = Vo 2 at. ue t(a bat | 

' Dacă presupunem. acum că viteza ' mișcării: este conştantă 

în micul interval de timp 4 & spaţiile parcurse vor fi date de : 
formulelo: N - ” 

Ss, = a. = v 

-, sasa? 

i spsat = bat 
a , 
e e eat o... 

su Ya L. — vot + (=) a ina 2 d 

adunând- acum aceste egalităţi membru cu membru, vom ayeă: 

Sp be Sp Prem „sase m Pană Tae sua haber A 

și înlocuind pe e prin î 
_ 

Sp of Sa fm m „mp Etera tb 

mpi a 
„Cu cât intervalul” (' va fi mai mic, adică cu cât n-va A 

mai mare, presupunerea fâcută asupra vitezei se va apropiă - 

mai mult de adevăr. Făcând să tindă n spre infinit, vom aveă 

“în: adevăr formula spațiului ln membrul N a relaţiei prece- 

Q- dente numai raportul > depinde, de. n; şi” um. limita 

  

N 

acestui, 'zaport este: ar -vom aveă! în definitiv, punând sli 

(84 f sa tam m ks) aa . | 

i setati: 

dacă. în momentul inițial, mobilul paroursesa va Spaţiu fn vom 

avea: i : 

” ireitt ge au



* 
q
m
 
ş
:
?
 

g.==9m 7806, 

  

“Dacă insă luăm ca origină â timpului, momentul în care 
iuţeale este:nulă şi ca origină a spaţiului, poziţia corespunză- 
toare a mobilului, adică dacă presupunem că. pențru 1=0 
“avem: v,=0 şi s,=0, formulele devin: 

mi , stan 

de unde doducena': - 
=2as 

aăică: Spațiile sunt: proporția cu palvaleie timpu ilor, și vi 
ezele sunt propoh ionale « cu timpuri ile intrebuințale pentru a le . 

A îştigă.. 

Ş 90, Legile căderii corpurilor. Ca un: exemplu de mniș- i 

carea “corpurilor uniform variată, avem căderea. corpurilor în 
vid. In adevăr această cădere. se face după următoarele . legi: 

1: In vid, toate corpurile. cad cu aceeaș viteză; ” 
2, Spațiile parcurse 'sunt propori ionale cu patratele timpu- 

„ilor întrebuințale ; : , 

3. Viteza esle „proporțională cu timpul. căderii. e 
"După cum se ştie din Fizică, aceste legi se pot verifică ă 

cu ajuiorul unor anumit aparate. Astfel tubul lui Newlon! ve- 
rifică legea întâiu; plunul închnat at lui Galileu, mașina lui 
Atwood. verifică pe celelalte două. 

Insemnând eul spaţiul parcurs de. un corp În căderea lui, 
eu y accelerațiunea și presupunând, In, ="to0= = 0, avem : 

ri gl „i = = gi, pi = 291, VII. 

“ Valoarea lui d constantă "pentru acelaş: „ac, : variază cu - 
atitudinea „şi: cu: înălțimea locului. Astfel, aproape de. „polul 
nord: = 9»; 828, la Paris g = 9 5088: iar - la equator 

“Presupunem că, în mozneritul începerii căderii, corpul 
aveă o viteză inițiali do formulele de mai sus devin: 

vag == = agl 
Dacă corpul este aruncaţ a jos. în. sus cu'o viteză inițială 

do Mișcarea . este uniform. întârziată și vom aveă formulele : 
tt: = 90 Ps iagl 

N 

, 

 



CAB, i 
MIȘCARE CURBILARIE. 

  

„$ 91. Când. mobilul dasorie o traeoctorie curbă, avem o mis- 

- care cur bilinie, care poate fi la rândul ei. uniformă şi variată. Vom 

| -studiă. ca și pentru cea reetilinie,. mleza şi acceleratia, înişcării 

'curbiliniei va ială,. de unde vom deduce. cu. „uşurinţă viteza şi 

accelerația mişcării uniforme. Ă 

Viteza. Să presupunem că un mobil M, parcurge -traee- 

toria. SS cu o mişeare, variată și că la datat el se. află în M, 

„iar la data L-ai în M. Espresiunca coarde MM, 

coardă, exprimă viteza media a mobilului în intervalul de tim 

At..Ea va fi dar viteza unui mobil Activ, care ar parcurge 

coarda „MM, cu o mișcare, unifor mă. în. acelaș. timp A, în care 

mobilul adevărat parcurge arcul MM,. DR 

„.Dacă creşterea At tinde către;- zero; 'coarda MA, tinde 
_coarda MM... a 

de : asemenea spre: zero, iar expresia a F—— tinde către 9 

limita care se numește viteza mobilului la. sfasşitul. timpului t. 

Cum însă. 
Ta coarda M M,. coarda MM, are MM, 

  

socătită pe | 

  | TA e are MM, Sa At 
si ai “ 
o E x cantau 

mare MM 
vom avea: Ă aa 

a “coarda MM,. FE aro MM, a e lim. =—im? ÎI E ae caii 
[i



  

s0. 

”_Deoi în' o mișcare curbilinie, viteza este exprimată “prin 
“limita raportului dintre creşterea arcului și creșterea timpului, 

când creșterea timpului tinde spre zro-(fig. 65), a 
Pop “Imsemnâna-eu s arcul OM, cu As, 

Am. arcul MM, dacă legea mișcării. cur 
7 biliniei este dată de equaţia 

sf 
    

  

e vomaveăi E | | 

p 65. V Slim, Ss=f(0. a | 
„ Aecelevăţie. Fie M Vp segnientul'care reprezintă viteza mao- . 

“bilului la sfârşitul timpului / și MY, viteza la finele timpului . 
I-Făt. SA ducem MU paralelă şi egală cu. M,V, şi'MH egală - 

“și: paralelă cu VU. Un. segment dus “din M pe MH și egal cu - 
3 exprimă aczeleraţia „medie a mobilului în timpul A 
E Ducând din un punct oarecare O, ua segment Om egal și- 

paralel cu MV, când: mobilul M desorie traectoria S'S, punctul 
m, va deserie ţraectoria 11, care să numește” hodograf.-I)upă “intervalul” de tinip A, ME vine'iîn M; și m în-m,, raportul 204   

se numește. accelerația medie a mişoării,. în intervalul de-tirap 
At ce urmează timpului î. După cum vedem, această accele- 
rație este tocmai viteza medie a' mobilului "fictiv m în. acelaș „interval de timp'(fg. 66). O O 

” Acceleraţia la un moment dati va fi li- 
„mita raportului = a când AT tinde spre zero... 

Se numește 'acceleraţie tangenţială a mobi- ! 
lului în M, prosețiunea aceeleraţiunii totală ' 
pa tangentu în M Jă traectorie..De asomonea, - 
acceleraţie normală se numește. proecţia ac- 
xcelerațiunii totale pe normala; tracctoriei în | punctul M. Aa _ Se „Mişcarea, curbilinie uniformă 'este atunci când mobilul se - "deplasează pe tracotorie totdeauna "în acelaș sens și-astfel oa 

  - - e ” ) 

 



Sa go 
  7 

Ă < 

arcurile parcurse să i fo proporționale eu bmpurile intrebuințate 

„pentru -a le parcurge.. _ 

Fie O originea arcelor.pe' trăeotorie, Mo poziţia mobilului 

în momentul inițial (âg. 67). Punând OM, = so se găsește, ca . 

şi la mişcarea rectilinie uniformă, că poziţia | 

M a mobilului la sfârşitul timpului teste dată 

dă formula: 

  

1= 85 Re - 

viteza constantă fiind | 
Aa- | 

v=lim. 32 EVA =EBR. - 

Deosebirea este că viteza v, “rămânând tangentă at traee- 

torie, își. schimbă necontenit direnţia. 

Ş$ 92. Miscare ea de rotaţie uniformă este, cel. mai uzitat 

caz de mișcare. curbilinie uniformă. Punctele celor mai multe. 

mașini, a roţilor de moară, a roților hidraulice, etc., sunt a ani- 

mate de o astfel 'de mișcare. 
Viteza unui punct se reduce, în acest caz, la arcul ds cere 

descris de mobil in unitatea de timp. 

„Viteză unghiularii, Să oonasiderăm un mobil M, care des- 

erie circonferinţa, cu.centru în C şi . 

“cu raza 00'=R. Fie O origina ar- 

„ zitiy, La data t mobilul este în M 

“ astlel că însemnând cu s arcul OM 

vom avea: s==f (0) în caz cândimiş- 

carea b'ar fi unilormnă și s=Ct 

v-(C fiind constant) pentru o MişCAre 

- uniformă. "Vom aveă pentru viteză : 

  

w=s „în cazul. 

cai -u =0 în cazul m 

“Sa deseriera, cu unitatea de lungime AC ca raza in cere 

" concentrie 'cu cel precedent, fie A șin 'punoto unde aceustă cir- 

conferenţă tae vazele 00 și CI. Viteza. punctului 7m se. nu- 

mește vileza unghiulară. a mobilului AI. Ea este. deasemenea 

beiu Paladi, — : Menanică. . 1 6 

celor şi dela O cătră M sensul po-: 

'



| n 2. 

  

tului m vom .aveă în acelaștimp; :. 
(0 OM=ol - AM=ot, 0). 

Şi cum areele O 41 și Am sunt proporţionale cu razele lor avem: 

; eonstantă în.0 mişcare uniformă. Fie viteza constantă a pune- 

OMR Ri am a 
de.unde . . | - - v=oR i (8) și. Se D= ă OM=s=o8r. i A dj 

Se poate exprimă v şi o în funcţie de durata T a unei rotații: 
întregi. In adevăr, dacă M descrie'o circonferinţă întreagă, for- 

_mula (1): devine: II E Ia 

î oaR=uT “de unde. Si) = 278 (5) 

iar dacă R == 1, formala (4) no 6ă, pe o, căci în acest caz v =: 

U = a - a (6) | - 

Deasemenea făcând. în formula (4) R = Li=i vom aveă 
= 

“adică : viteza unghiulară esta: egală “cu arcul descris de un 
punet situat la unitatea de' distanţă în unitatea de-timp: | 
-”  Acceleraţie, Pentru: a construi hodograful; din .un punct 

oarecare C' să ducem un segment c! m! căre să.ne reprezinte în 
fiecare moment viteza mobilului. M. Această „viteză fiind coa- 
stantă, punctul m va „deserie o circonterință,. cu raza wR, şi * cu o viteză unghiulară constantă şi egală cu u. Noi am văzut | 

însă că viteza punotului m” reprezintă în fie- 
"..care moment, în mărime și direcţie.acceleraţia 

My a inqhilului M, Această acceleraţie vă fi. dar 
"egală cu.v.vR =? R, şi cum ea este indrep-: | » „tată în direaţia. tangontei la circonterinţa C” mw... h- 5 - ea va fi perpendiculară, pe C' m'adică pe viteza, o AM269.. i ac a amp tloă pe Vitez » „ .Dunetului M; desi “acceleraţia . (fig. 69) Ma punctului M este îndreptată: înspre centrul 0 al circonfe:. * 

  E] Mă - =



» 63. 

rinţei descrisă. de mobil. Insemnând: cu .această acceleraţie - 

vom aveâ:. . E Se A | 
N I=eR ID 

sat, înlocuind o prin avem: | | - | 

sau încă făcând e a, vera ave: | 

| 1 = i 9 

$ 93. Mişcavea de rotaţie a unui corp solid. Se zice că : 

un corp este animat, de o mișcare de rotație în jurulunei axe 

fixe; când toate punctele acestei axe. rămân fixe în tot timpul 

mişcării. celorlalte puncte als solidului. a 

__ Toate punetele solidului descriu, în acest caz, cireonferinţe, 

“al căror plan trece prin punctul respectiv şi e . perpendicular 

pe axă, ale căror raze sunt distanşele diferitelor puncte la axă 

şi al căror centre sunt intersecțiile planurilor cu axa. | 

Solidul va aveă o mişcare de rotaţie uniformă, când punc- 

tele lui sunt animate de o astfel de mișcare. Viteza fiecărui 

punct e proporţională cu distanţa punctului la axă. Viteza un- 

ghiulară este însă aceeaş pentru toate, punctele. Ea se definește 

ca la $ precedent. . . . ÎN 

O rotație în jurul unei axe. se rep:e- . 

zintă prin un segmet dus “pe această 

axă, egal. cu iuţeala-de votaţie. Pie va" 

axa de rotaţie; prin un punct oarecare 

O al ei vom duce un segment OF, în 

direoția acestei axe, de o lungime egală 

e vitezu unghiulară e a! rotației și 

în un-sens. asttel că un observator, 

având -picioarele în O şi capătul în E 

să vadă punetele mișcându-se în.sensul 

“ acelor .unui ceasornic (fig. 70). ' 

In acest caz: viteza uniti punct al 

solidului este tocmai momentul segmentu 

considerat. In adevăr, momentul lui O 

  

  
lui O K față cu punctul 

K față de M esto, un: 
— 

7



SI 

segment MV, perpendicular pe planul MOK „având o mărime 

| OK XĂLO=r.o a (=04. 

„Ori acest segment MV esta toomai viteza punctului M.. 
Pe de altă parto se știe că momentul nu se schimbă dacă seg- . 
mentul OK se mișcă dealungul-asei. - 

-



, 
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MIŞCARE RELATIVĂ. -. 

  

Ş 94. Am văzut la începutul cinematicei că mișcurea unui . 

corp este un fenomen relativ, eare depinde de punctele de reper 

considerate. Astfel, în un moment dat, mişearea. unei trăsuri * 

nu pare aceeaș pentru doi observatori cari sunt aşezaţi in po- 

ziții diferite și cu atât mai mult dacă unul din observatori se - 

mișcă şi el în acelaș sens sau în sens contrar'cu trăsura.. 

"Un alt exemplu: o.minge se rostogolește în un vagon, . 

care se. mișcă 'el singur pe linia ferată. Altfel. va fi mișcarea . 

mingeipentru un observator ce se află în vagon și altfel'pentru 

unul care e în afară... a 

" “Mingea are faţă de vagon o mișcare relativă, “vagonul are 

faţa de pământ .o- mişcare. de antrenare, iar inişoarea bilei în 

raport cu, pământul va fi rezultanta absolută & celor două mişcări - 

"Să luăin încă un exemplu: Pentru un observator. co stă | 

în trăsură, roţils au o.mișcare de rotație — mişcare relativă. — 

Pentru un observator situat pe dramă, trăsura are o mişcare de 

antrenare iar roţile au o mișcare absolulă, rezultântă a elor două. 

Ia realitate, un mobil nu poate să aibă decât o singură 

mișcare : acea rezultantă, Mișcarea relativă și mişcarea de an- 

trenare sunt, fictive, cui toat acestea, cunoașterea mișcărilor 

componente serveşte la determinarea mișcării rezultate. Astfel, 

“ cunoscând mişcarea mingei faţă. de vagon și a vagonului pe 

linie, putena: în fiecare moment determipă' mișcarea jezultantă 

a nlingei. dili a A Pui 

- Pesblema generală s6 pune în modul urmiitor : Cunoscând 

Li 
>



__S6__. 
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mişcarea unui mobil Îl față de un. sislem de reper. A şi miş- 
carea. sistemului A' faţă de un alt sistem de reper 8, să se e stu- 
dieze mişcarea mobilului M față de sistemul B. | 

Vom avei dar o mişcare, vileză, acceleraţie relativă a pune- 
tului M faţă cu sistemul A, o wrişcare, viteză, acceleraţie de an- 
trenare a unui punct din. sistemul A faţă de sistemul B și în 
fino o mişcare, viteza, „acceleraţie rezultantă a mobilului M faţă 
cu sistemul B. 

Se poate dovedi că viteza rezultantă. este diagonală para- 
leloqgramului constr uit pe viteza relutivă și cea de antrenare. 

“Toate formulele găsite la compunerea forţelor se aplică 
şi la: compunerea vitezelor. - - 

5. Compunerea a două rotații cu axe “concurente. 

rotaţie ia jărul axei o:X cu o: viteză 

care de rotaţie în jurul unei axe '0Y 
„cu o viteză unghiulară „e, Ne propu- 

- : nem să studiem mișcarea solidului 

„OY (fe. 70.) 

  

adică momentul segmentului. o w(care 
„reprezintă viteza unghiulară în jurul ă 

- lui oz) fată cu punetul: M (fig. 72). Fie de asemenea Ma vw, Yi 
. teza..de antrenare care. "esta momentul. in ra- SI 
port cu- M a segmentului O + (viteza unghiu-, 
„ară. în.jurul lui 0.y). Diagonala MV' faire. 
zultanta, celor. două viteze. Dacă considerăm şi, A 
rezultanta O = a segmeritelor. O w şi O» „ştim. N 
că momentul. ei faţă cu punetul.M, este rezultanta” ai 
momentelor față ae M, a componentelok ! Oa! 

şi. Oz. Dar „acest „moment. este viteza punctului M. în o “miș- oare” de rotaţie care sar efeetuă în jurul unei. axe: oz cu vi- teza unghiulară O 7. Aceasta este Qar. mișearea. rezultantă. „> “De aici urmează că: Viteza rezultantă a lui M este aceeaș 
- - e - 

  

. Fie un solid: animat de o mișcare de, 

“unghiulară o. Să ne închipuim că axa - 
o X este ea iosuș animată de o _miş- 

față cu: sistemul din „care! face parte 

Fie MU viteza, relativă a Jui lui M, ,



ca şi cum mobilul ar fi animat de o rotaţie în jurul lui 0Z, Sa 
cu o: viteză unghiulară O x, care este rezultanta vitezelor un- a 
ghiulare Ow și Og.. , i 

Dacă am aveă de compus” pai multe rotații, a am procedă 

în acelaș fel cum s'a procedat la compunerea . mai: i multor forţe | 
concurente. 3 e . E 

| $ 96, Desconipunerea niişcărilor.. Această problemă oste- 

E inversă celei precedente; ea ars de scop găsirea-mișcării  rela- , 

„tive, cunoscând mişear6a- rezultantă. şi cea de antrenare. Cum, 
relaţiile stabi ite- între cele trei viteze, la compunerea mișcă- 
ilor, subsistiK oricare ar fi mişcarea necunoscută, pentru găsirea 
mișcării cerțita pasii aceleași rogule ca la descompu- 

Si nerea fereler. u 
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ȘE Gu aa cautarii GAP. Sap dA AA Dna 
AS posăTERSASEORIAREA MIȘCĂRILOR: i 

“ 3) a AA din i A A oul Dj 
as Ş-97, Definiţii, Pââă acum am-studiat, în parte, dife- | 
sect ritele. mișoziri, Ne rămâne să, vedem cum se transformă aceste 
: ALU. „mișcări una în alta „și cum se iransmit. * Pentru aceasta avem 
PN „XA nevoa de organele de transmisiune. - Vom descrie în .parte - 
Sa, “** primoipalele organe, de transformaţie, fără a ne ocupă de for- 
aa. „tele - care le pun în mişcare sau de materia din care sunt 

AS „ “compuse, . SI 
TE Cele mai obişnuite misoări elementare sunt mișcarea civ- 

te “culară şi rectilinie. 
D Aceste mișcări. se zie continue dacă se "fac totdeaune în 

pi acelaș sens; ele se zic alternative 'dacă se produe mai. întăiu 
în in sens, pe urmă în un sens contrariu în mod alternativ. 

in ai De, aci] | prmează că, în practică, se Intrebuinţoază urmă- A 
ai -toatolg- miște eleniGade are: 

Ra a) Aliştarea rectilinie continui.: ca ridicarea unei grentăţi, 

7     

bn 4 sr 

    

“TG iMergerea unui tren pe calea ferată, ete,; 
3 »*b) Miscarea reclilinie alternativă = pistonul unei pompe 

“m 1): 6) Circulară continuă: pietrele de moară, ete. 
f aa AU d) Circuliră alternativă : balanţierul mașinei : de vapor. E A e 

- Ca ajutorul unor anumite organe, vom puteă (ransformă, 
„re an, din- aceste mişcări. în alta, sau vom! putea transmite o: 

  

A mișcare , târă a-i. modifică natura ei. 
tute dor Transmiterea sau transformarea se poate face în irei feluri: : 
ortae. a) Prin contactul imediat al pieselor în mișcare: cilindre 
p Și conuri de fricţiune, angranaje,. șuruburi, . 

în" = - 0) Prin intermediarul legăturilor solide: biele și manivele, 
1 IursBaralelogramul lui Watt. 

a I c)' Prin ințerzediarul legăturilor Bexibile: seri pote, curele, 
“e sulul în roată 

Tea T nioo pi NE o coc Plai pla tt erţe Ste RL



eu “U i iC m TI Pa pay ri aaa 4 AA 

"V 
d 

daia d ol. Ax urla. pucca în nm A VA WI, Aprâ” 
Por, 

lia, Teora JE pg = «7 Cu pai Ce 
| 23 LL “Aa A ana, $ : 3); aple ei a Se ML; fo 

Vom desorie câteva tipuri 3 din fiecare fel. pci Lazi GP —uimi 

"$ 98; Seripete. cu: cuiele. Curelele servesc la “transfăr- (PW3 hi u 
marea unei mișcări circulare continue în 

„-/ tn 00) jo 
o mișcare circulară continuă, însă în ju-: SE e. LI 

rul unei alte axe paralele eu cea dintâiu. Ea Ara hitit i BA 

  

    

  

    
„Fie O. proeeţia axei arborelui: motor. ce -" a 

„se invâtteşte cu 0 viteză unghiulară o. VIM 

(fig. 78). "Trebue să transformăni această AA C 

mişcare În una cireulară continuă în ju- Wa STA 

rul unui arbore procctat în O”, care să A „aa 

se. învârtească cu o viteză ubehiulazi o £ 

Pe amândouă axele se construese câte - -C ră 

un scripete de raze R și, R, asttel ca (Ș, pz 

R w' E ” 
Ro) 1 DV: 

. Pe: aceste roți se face să, treacă + o. „cureui A i 

de hransmisiune, adică o bandă potrivit de - , pala mp 

lată, făcută din piele şi -ale cărei extre-  -- Nb 

-mităţi sunt foarte bine legate între ele. fa 73. ate. ; 5, 

. Această curea are contact, „COMUN cu ro: a UC 

ţile cât ţine arcele ACB şi A CB, restul urmează direcţai ia 

. tangentelor comune: exterioare. Aceste curele trebue 'să fie flexi- = & 

"bile, inextensibile 'și nu trebue - să lune s;LO PS 

dealungul roţilor. Dacă toate aceste e n i 

aiţii sunt realizate, “raportul zitezelui un- Cru st 

„ -sțhiulare - ale celor. două. voți este învers cu ji 1, 

„raportul dinlre razele roților, căci “nefiind c- Zi 
. lunecare, viteza. curolei “este acâeaş în r nzee 

„toate punctele ei. şi deci şi viteză oricărui 

punct de pe cele două roți. Vom aveă deci o: fan 

a 
1? R_ 2 1 E Ro= Ro do unde Ra a Zi 

Dacă vitezele unghiulare w şi o sunt a 

de sens. contrar se duce "cureaua da 

tangentele interioare - comune -celor două 

„cercuri (gg. 74. ist Dei? di 

a _ m_i, T DD A po UP, PA e   a E
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Pentru ca transmisiunea nișcării să. se poată face, trebue ca, tensiunea curelei să fie de ajuns. de mare. Când, această tensiune nu-i suficientă, atunci ea se înlocueşte prin lanţuri „metalies cu inele în câre intră; dinţii roţilor. Astfel este de ez. a mecanismul întrebuințat la biciclete pentru a transmite miș- „ carea dela o roată la cealaltă: E ez - LR So II ANR Die Soia ă NR e 8:99: Roţile de fvicţiune servesc, ca și curelele, la trans- formarea: unei . mișcări de rotaţie. „continuă, în o. altă : rotație „continuă. în jurul unei axe paralele, iasă axele sunt mult mai 

4 

apropiate, așă că curelelo.sunt inutile. .: a 
- Să presupunem că rotaţiile o şi e! sunt de. sens. contrar a și fie. O și O' proedţiile axelor..pe 

„+. Planul figurei (fig. 75), Vom luă pe 
_..%0O un punet A .astfel eă:,.- 

„Vom - deserid . circonferinţele 0, C” 
„cu. centrele în..0, O” şi.ew. razele „ OA=R și OA'=R! Să ns tnohi- 

19.75: puim acum că avem două roţi -ma- 
„1... teriale, cilindrice, fixațe po axele 0,0' . 

- “și astfel. ca secțiunile lor drepte să i TTTia nau ui î. coincidă. eu Girconferințele O, C. A-' ceste roţi vor apăsă una. pe. ala, astfel că invârtindu-se una 

  

să o invârtească şi pe cealaltă în sens contrar, .... : 
„„„În.un, moment, dat, un punot de pe 0 și. unul de pe O' sunt in.contact în-A.. După un timp garecare,. cel întâiu este - în M, al doilea în; M, astfel că: ta et ete Aare AM 

sau, punând 'p=:AOM pp == A0' Mi N Se SR | Ro=R'op N | e 

za Dora III E RR: a . ” de unde, dacă ȘI w sunt vitezele unghiulare, vom aveâ - ; 
ru Ro Rio | N 

  

ma E i Pi a 1 A 

„.R Bi, a
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„ Putam dă o. altă -forină: acestei relaţii. Fie.n și m numărul 
invărtiturilor complete oleotuate de cele două: roți i în unitatea 
de timp. Vein aveă 7 

4 p Ă a IE 

| SRnosRa sau. urinii atit 
Ii . - ÎNC: . R : cap 

Dacă cele două, rotații trebue să. fie de acelaş sens, se 
caută punctul A în afaza.lui 00" 
(cum. se vede in fîg. 76) şi ast- 

> felică: . pe 

OA | 
| Ca Do. 7 

4 

Pentru a împedică lunecarea a-. ! : 
cestor. roţi de frieţiune, se invălese.. 
în câte: 0, bandă de piele. sau de. | 

* Gautiug. .... _ 

Acest gen de transrăieitine fiind 
„foarte „liniştit și. fară, smuneituri se întreb: inyează foarte. des. 

  

„3 100. Angreiiaje. a ând rezistenţă ce trebue. învinsă: 

pentru a transmite mişcarea, e prea mare, se înlocueşte cilindrii , 

“de fricțiuni prin roți dințate. Fiecare roată este “prevăzută la 
periferie «i dinți sau plinuri cari sunt despărțiți prin goluri. 

Cele două, roți sunt astfel aşezate, incât. dintele uneia să stri- 

bată: în golul celeilalte. .. 0 
"Se numeşte angrenaj un sistem de 

„două roţi dințate în transnzisiune. 

“Una este roata eohducătoae; « cealaltă 

N “condusă, a ” . 

Elementele unei voți dințate. Dinţii 

san plinurile sunt regulat distribuiţ 
pe. cireonferinţa primitivă C | 

pr și sunţ separați. prin goluri. Se nu- 
“fig  meşte profilul unui dinte gaefb l sec- 

: .. țiuiea: lui prin un plan perpendicular 
pe axă. - Si : e 
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Porțiunea din profil ae fb, care e exterioară circonferia- 
tei .primitive 0, se numeşte .fața dintelui; porţianea. a ghb 
interioară circonferinței C se. numeşte - Plenicul: dintelui. Arcul 
ab, din circonferinţa C, guprins de dinte se numește grosimea 
dintelui ; arcul bc care cuprinde golul se numește interval. 
Aroul de = ab +-.be = grosimea -+- intervalul 'se numește 
pasul angrenajului. In teorie, grosimea dintelui este egală cu 

intervalul; în practică, intervalui e mai mare cu A, aproape 
din pas. E a 

Condiţiunile pe care trebue să le îndeplinească un angrenaj 
„sunt: a) raportul între vitezele unghiulare să fie constant, 
atică transmisiunea să se facă ca și cum roţile sar atinge 
după circonferinţele lor primitive ; b) profilurile dinţilor să fie : 

„mecontenit tangente uniil cu altul. Aceste condiții sunt înde- 7 

plinite-când se, dă profilului dinţilor: o anumită, formă. 
„In aceste condițiuni, arcelâ 'deserise de eireonferinţele pri- 

mitive ale celor. două roţi sunt ogale, de unde .rezultă că. pa- 
surilo ambelor roţi sunt egale și” că numerels dinţilor sunt pro- 

_porţionale cu razele 'ciroonferinţelor primitive şi invers pro- 
porționile cu vitezele unghiulare, . - a Aa 

În adevăr, însemnând cu n și-2' numărul dinților celor 
două roți și cu p pasul comun avem a 

_ > mp2eR n'p=9aR' 
de unde 

| ai n Ro 
a Ra 

m - 

„__ Pentruea mişcarea să fie continuă, trebue - ca . totdeauna 
2 dinți să fio în contact. Pentru aceasta se face astfel ca pe 
când. doi dinţi se ating pe linia centrelor, perechea de dinţi! 
dinainte încetează de a fi în contact, iar pereohea din urmă 

„ începe atunei e6ntactul. e aa 
“Dacă roțile trebue să se intoarcă în acelaș sens, se între- 

buințează angrenaje interioăre, a căror construoție se bazează 
pe aceleași Principii. _ aa 

N



92 NR 
  

N 
. 

$ 101. Cremaiera se iutrebuințează pentru transformarea. - 
unei mișcări circulară continuă în o“înişcare rectilinie continuă, 

Ea este un caz particular al angrenajelor când 'raza uneia din 
roți ar deveni infinită, iar roata s'ar reduce la o bară dințată. 

Fie AB o basi aranjată astfel” ca să se poată mişcă în 
sensul lungimei sale şi AO 
o roată mobilă 'în jurul 
axei sale O; care e per- 
pendiculară pe A B (g.78). 
Dacă ele sunt suficient de 
alăturate, roata învârtin- = 

du-se, face oa. bara să as 
deplaseze în direcţia AB. 

| Insemnând cu w viteza unghiulară a toţii şi cu, u. viteza 
barei - vom aveă - i. 

vu=Ro. î Da a 

? Pentru a se impedecă alunecârea, se inavmează atât bara 

„cât şi roata cu dinţi, „onstruită la: fel cu acei dela angrenaje. 
> 

  

s 102, Biela şi Manivela servesa la transformarea uni 

mișcări redtilinii alternative în. o - mișcare circulară continuă. 
Să: presupunem că coada unui piston este animată de o miş-: 
„care restilinie. alternativă. Extremitatea sa .B se. artieulează cu 
_0 bară A.B, card-la rândul ei se articulează. cu o altă bară AO. 
fiză în O și care, din cauza mișcării pistonului, este forțatii să se 
miște circular în” jurul lui O/ Bara A B se numește, bielă, iar 
A O .se numeşte ananiiuelă. -- 

Fie I=AB şi r=OA și să presupuneia I>r. Câna: 

punctul A este în A, punctul: B este în B,, când A deserie 

- semi-citeonforiiţa A, A Aa, punetul B vine in ,B,. Punctul A 

"pareurgând cealaltă isemi-oirconferinţă, punetul B Tevine din 

B,'în B.. - - Ş 

„ Punctul B faco dar o oirsă de B.B, =A, Aj=2 27. Dacă * 

această cursă ar fî mai mică decât 2 7 punctul A nu ar puteă 

descrie. cireonferința întreagă. . 
„Este de. observat că în poziţiile A, şi A, piela s se găsește 

in linie dreaptă cu manivela și deci nu-i poate transmite nici 
7



I-
 

narea triunghiuri lor OA M,OA'D că pătim 

„ 94 
p- 

  

— - 

o mișcare. Din această cauză ele se numesc, punicte. moarte. M8- 
nivelu nu trece peste aceste punote moarte decât în virtutea vi. şezei_câștigate. a n 

" "Uneori, pentru a evită efeetele punctelor moarte, se înire- : 
„buinţează maj multe manivele, de ex., două în unghiu drept, astfel că punctele moarte als. unei manivele să corespundă cu punctele de. viteză -maximă 'a celeilalte (fig. 79). 

ma A. . 

  

         

  

So Aa 73 
    

-* $ 108, Paralelogramul ui Watt serveşte “la transtor- 
marea mișcării rectiliniei alternative în circulară alternalivă. El 
se compune din două bare OA și CB mobile in jurul pune- 
telor fixe O și C. Estremităţile. A şi B descriu arce de cere. 

“ Dacă unim' aceste două extremităţi prin o bielă de'o lungime 
invariabilă A B, se demonstrează că un punot 47 de pe această 

_bielă descrie o eurbă în formă de 3 lungăreţ. Punctul de 'in- 
terseeţie 1 se află pe dreapta O C care unește cele două punete 

„fixe. O bună porţiune din această. curbă deoparie şi de altaa 
punctului 1 se: confunâă aproape cu'o linie dreaptă (fig. 830), 7 

ă     

    

d 

Pentru a utiliză această proprietate se prelungește braţul O A cu o lungime varecare AA şi se duce prin A” o paralelă 
. 

„la biela AB până ce.intâlneşte in D “dreapta” O M. :Se for- ” mează in fine paralelogramul articulat A A! D E... Din asemă- 
OM_OA _consi 
„OD Da 

N i * 

_]
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de unde urmează 'că şi punctul: D! deserie o. curbă. asemenea 
"cu aceea descrisă de M. Punctul.D Papp 
descrie aproape o linie dreaptă. A ERA Oe: 

De obiceiu se îi A A'=—0O A; -atunai - 
A'D=AB (fig. 82). Punctul D descrie * .pi - aa 
tot 6 curbă: care pe o bună porțiune se - 0 3 La dă - 
poate confundă cu o linie dreaptă; Am 
plitudinea va: fi- insă dublă. ; 

Dacă, se limitează rotația: braţului OA A, asitel ca a ucictul 
„M' să descrie numai „porţiunea de curba ce se „poate asemănă 
cu o linie: dreaptă, se” va puteă articulă, în 1), tija unui piston 
dela maşina cu: vejori, a a cărui drum este drept — linear., 

     

S 101. Excentricul serveşte la, uransformatea unei mişeări 
circulare continuă în'0 mişcare. rectilinie alternativă, „Excen- - 
tricele sunt de mai 'multe feluri. 

+ Excentricul ci eular cal înel (ie. 83) se compune din i un.  dise- 

  

  

  

a Aa 

” circular de mictal, solidar : cu un arbore motor Ci în un punete care 
"o în afară de. cenţrul său O, -de aici şi numele de excentric. 

Discul este înconjurat de un inel aaa care poartă două bare. -: 
Aa. care servesc ca să lege „discul cu extremitatea. A a unei 

„tije A B forțată a se niișcă | eu o :mișcare rectilinie alternativă 

după direcția BA ce trece prin axa. de rotație C., : 
- - Lungimile OA și OC neschimbându- -se în “timpul! miş- 

„“cării, totul se” petrece ca și cum punetul A.ar. fi. legat de ar- - 

- borele C prin intermediarul-unei biele O A şi a unei manivele Oc. 
Iexcentricul se întrebuinţează mai ales când nu avem 

nevoe decât: de o: forță slabă. Else poate aplică în „oricare . 
puneţ al axei, pe când biela numai la un capăt al axei. 

,
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„ Excentricul, circular cu “cad u se compune . dia un dise 

- GC, montat pe. un arbore O în mod. exeentric. Un cadru AB 

A'B' este circumscris acestui disc. În punetele I şi/I' ale ca- 
" drului (LI trece prin 0) sunt fixate două tije LG, IG" desti- 
nate a 'se mișcă cn.0 mișcare reotilinie alternativă. “Când “discul 
se învârte în - jurul lui O el inpinge: luturea AB a cadrului 
până ce'O C coincide cu' Ol, cadrul se miscă cu totul înspre 

„GQ „Până « ce laturea A B' ocupă poziţia HH'.. (fig. 84). 

i „o Din acest moment diseul! începe 
CU, a apăsă po laturea A'-B' a cadrului 
n. veare-începe a se mişcă în direcție 

„. contrară până ce latura A B ocupă 
  

  
  

  

  

; „poziţia HTH'. iar. OC coincide cu 
OI, de unde se vede că amplitu- 

, dinea mișcăr ei reotilinii este 200. 

E poa PR: 
j „$105. Șurubul serveşte la trans- 
ARE „formarea mișcării cireulare conti- 
fig-84 „„- nue în „reetilinie continuă; “Tot. 
E pentru acelaș scop servește și:sulul 

a 6 ” în rontă descris în statica. Şurubul: 
d ” însă. tace această transformare: cu - 

- -0 foarto mare exactitate; din această: cauză el se intrebuin- 
țează în multe instrumente de preciziune. 

Să considerăm un cilindru circular drept IA B care va 
fi miezul şurubului. In planul unei secțiuni ce conţine axa 
cilindrului se desemnează - un triunghiu isoscel abc sau'un- 
patrat a: cărei bază e paralelă cu axu; ; această Agură constitue 

profilul șurubului.: “Dacă planul său se. 
mișcă în jurul axei cu o mișcare do ro- 
tație uniformă, și în acelaş timp axa 

"se mişcă uniform cu o mişcare rectilinie 
uniformă, acest profil va dă naștere ŞUu- 
rubului (fe. 85). . NE 
Șurubul traversează o, piesă: numită 

mutelcă (piulițăi), care prezintă in qol aceeaș figură. ca și ȘU- | 
rubul' în plin, astfel că şurubul se , adaptează exact în, ivuteclă, 
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Dacă. mutelea e Axă, o rotaţie dată capătului şurubului, 
"comunică extremității sale o mișcare ree- 

tilinie. Această dispoziţie o avem „în presa 
de copiat (fig. S6). | 

Dacă din contra, şurubul împedieat. la : 
“capăt, nu poate luă decât numai o miș- 

care de rotaţie, atunci mutelea, mobilă şi 
menţinută prin vergele păralele cu axa, fig. 5. 
va aveă o mișcare rectilinie paralelă cu 
axa. Această dispoziţie se găsește la frânele trăsurilor,. la, ma- - 
şinele de geluit (dat la rândea). 

În fine şurubul poate transformă o mișcare recțilinie în 
cireulară, i 

  „Beiu Palagi, — Mecanică,”



pi 

| , | - ; 

- EXERCIŢII ŞI PROBLEME . 
  

- Compunerea şi descompunerea forțelor. Centre 

„n: de greutate; 2. a 

A Să se găseuscă rezultanta a două forțe dreptunghiulare, 

ale căror intensităţi sunt de 3 kg. şi + kg. i 

„5. Două forţe fac între 'ele un unghiu'de 45% şi au inten-. 

sitaţile 2 kg. şi A kg. Să se găsească rezultanta lor. - 

„4. Două forţe au ca intensități 3 kg. 758 şi. 5 Eg.-2795 și 

fac între ele un. unghiu de 60” 7:33”. Care :e 'rezultanta . lor? 

„A. Două forţe fae ințre ele un unghiu de 70* 35! 40” şi au 

Ga intensitate 57 kg. 428 și 48 kg..927. Să se găsească. forța 

uniâă ce trebue aplicată. pentru a le face 'equilibru, și:unghiu- 

“rile pe care această nouă forță le face cu cele date. 

Să se descompună forța care are ca intensitate 25 kg. 

în alte 2 forţe dreptunghiulare. .din care. una să fie de 7 kg. 

A. Să se descompună o forță de 10 kg. în alte două forţe 

dreptunghiulare egale. e a 

ia Sa „se, desconipună o forță de'-13 kg. în două forțe, a 

- cărot sumă să fie minimum. A 

ă ZF Şa se descompunăo forţă în alte două egale cu dânsa. 

Sa se descompună. o forţă în două ăltâle, cunoscând. 

- una din componente în direcţie şi ceâlaltă în intensitate. 

10 Să se descompună o forță în alte două: egale și fă-. 

“când un unghiu de 30. - 

„1 Ce unghiu trebue: să facă între ele două forţe de 5 kg. 

și 7 kg., pentruca rezultinta să aibă.10 kg. . 

19, Ce relaţie trebue 'să existe între ! două - forțe P şi: Q .



   

RAU ! - _ 3 / fat. - pe rnleee pa tata ună, 002te i la er 1 N Şe e PE pai ef ten oaie să pa: 
ice: So care fac între. ele un. unghiu de-135 Penieuoa stai să 
MR fie- egală cu cea mai mică. 4 + ut Dle i ge Erard SE | AI Trei forţe: de 6, Sși 10 kg. își fac eanifiBiac i: n 
SP 7 fae între ale? _ pet 
: “ Sa se găsească rezultanta a trei forțe 4 căror NR 
3: a e apă, aplicaţie esto la întâlnirea inălțimelor uriui triurighiu, și 
e a. tale căror extremităţi sunt vârturile acestui: triunghiu. - 

9. Sâ. s6: derionstreze că forţele cari. au ca origină vâr- 
Ri Aa, furile unui trianghiv, ca direcţii, înălţimelo “lui și intensităţi 
AR Se “proporţionale 'cu lungimele. Iutarilor corespunzătoare, își deo 
ge ae de) eqnilibră. E . pa a Ra ORE ic cof6r Patru forţe. au ca origină, comună 'sontrul unui pen- 

I 
t. SN) n 

tagon și oa extremităţi „patru din vârfurile acestui poligon;. Se . Sia A a! 

ML Ve uiiete rezultanta. . . 
je a eh - pa VI! Care e rezultanta, forţelor ca au origina în un vântal. 
SRI Sute “unui exagon. regulat și ca extremităţi eblelalte: vârfuri 

   
“iza. O-mobil, să se găsească ! locul extromităţii rezultăntei forţelor 

i AA "AB şi. AC, „Să se „determine poziţia” punetului C, pentru, ca 
A Far xezaltanta să fie maximă sau minimă, 

dea 2 SR. 19. Să se arate că rezultanta a trei. forţe aplicate în un 
ut b'” puiet oarecare P din planul unui triunghiu eare.are ca extre- 

ca dz A . mităţi vârtiările acestuia, trece prin punotul G de întâlnire al 
Atu. medianelor și. are ca intensitate 3 PG. 
- o TU. PA Să se descompună. e) forță în alte 3, cunoscând una 

din ele și direcţiile: celorlălta două, 
2 Şă se. descompună. o forţă în: alte 3, ciinoseând una 

Aa i din, ele, direcţia celei de a doua și intensitatea. colei de a treia. 
ta d Cot atei: "ar Trei forțe OA, OB, OC iși fac 'equilibru. Să se cal- 

    

ag. be e 18. Punetele, A.B, fiind fixe pe -0 eircomferință şi punotul 

Sim | dilgze- OB şi Oc, știind că O-A==1, A0B=90, CO A=ia0. der 237 Trei forţe dreptunghiulare au intensitiițile” 3,4, 5, Să. Tit 
ape „se determine rezultantă lor” şi “unghiurile ce le. face cu fiecare 
„a UL „com! onentă: a , 
ea A Săi 24: Sa se “descompunii o forță a “cărei: intensitate este 12, 
ana ' i: 3, forte, dreptuncbiulare egale. 
0 sute 25. Să se descompună o forţă de 18 kai în țrei. forţe esale, oil “tusa „eare-e Să fgmeze intre ele unghiuri de câte 60%;  « 
d Ir SB6, rei forțe P,P',P” au; ntensitățile 3, 3, -ă şi fo 
a me [3 Rai em Dă e Şc uS Se pe at t UA CERNA m 

fs î. Mari vu E - af A tute ah natia Aa pac al că Tae Ai â! e? 
.. 

. - 
Se pm hu ac ci A bi: tra i zu An Do wa £ AS o SA pare ae 

ST ani Are Ca 

     

1 

/ 
a



UL. 
  

mează între ele unghiurile: (PP: )=905, EP: 805), (P'. pr )= d5e, 

Să se- determine rezultanta lor * prin proecţiunile ei ps trei axe 
dieptunghitilare dintre cară -două din ele sunt P și P'. 

21.. Să -se descompunii o forţă de 6 kg. în trei forţe egale, | 

îndreptate după -biseotriţele unghiurilor 201); 407, 2,0%, 
„128. Două forţe paralele şi de acelaș. 'sens an ca. ibtensi-.. 

tâte 6 kg. şi '3 kg. şi sunt: depărtate de. 2 m. Sâ'se găsească 

intensitatea și punctul .da- aplicaţie al rezultantei.: , 
25. Douii forţe .păralcle şi .de sens: contrar, au -intensită- 

țile 5 kg. şi.& kg.; şi: sunt depărtate de 3 m, „Se cere- punctul 
de aplicaţie al: rezultantei. 
„80, Să se descompună o forții de S ka. în dostă. „forţa- pa- 

ralele egale. de acelaș sens, punctele lor de: aplicaţie find la 
depărtare de 3m. 

BL. Săi se descompună “0 forţă. de 10 kg. în . “dotiă altele 
paralele, 'care” să -fiâ in raport. de 2 la ări iar! „distanțe intre 
punetele de: aplicaţie de 4 i. 

32. Să se descompiină 0 forţă dată in văi altele: paralele 
'egale şi de acelaş sens. | 

33 Să se descompuriă o forță dată în alte Irei „paralele, 
care să aibă trei puncte: de aplicaţie date. | 

--34. Pe o dreaptă 'sunt 3: puncte: equidistante A, B; GC; 
asupra -cărora lucrează - forțe de 3'kg, 4 ke. și 5 kg. In 'ce 
puneţ trebue susținută dreaptă, ca să: rămână în equilibru? 

'35. Orice forță situată: în- un- plan ABC poate'fi des- .. 

compusă; în trei "forțe, ale căror * linii de acțiune sunt tocmai 

laturile triunghinlui. A B să „Agbastă descompinere se poate face 
în un singur fel. : o | 

36. Se dă'un tâtriediii O ABC, în care unghiul” O este 
tidroptunehiu. Sa. se 'găseaseli rezultanta forțele: OA, OB, 

0; BC, CA,-AB.. id | 
87, Ta cele trei vârfuri ale unui triunigiiiur sint aplidate 

trei forţe paralele, de 'acelăș! 'sens -și. "proporţionăle cu laturile 

- opuse, S4 se, găsească centrul forţelor. : si 

. 38. In -vârturile unui exagon regulat | sunt aplicate şease 

forţe pârălele, .dg „acelaș. sens,, cari au intepșitțățile I, 2, 3, 4. 

5, 6. Să se găsească, . -eentrul lor.) : i 

98, Prin! un 2 puict luat” in: planul unui  triunghiu; se due” 

„T
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' perpendiculâre” pe fiecare lature.: Pe aceste direcţii sc inu forte 
proporționale cu laturile pe cari sunt perpendiculare, : Si s 
arate că! aceste forţe își fae equilibru, .. -. IE 
+ 40, FieE, F/G mijloeurile laturilor unui: triunghiu ABC. 

"“ă se'“arate că sistemelS. de forie € OE; or, o Ge și OA, OB,: 
OC sunt equivalente;:. *- - 

+. Pe mijloctirilă laturilor unui i triunghiu,. perpoadicular 
pe ele și în plânul lor: Sunt aplicate. forţe proporționale cu la: 

“tarile. Să se dovedească că 'ele îşi 'fae equilibru dacă sunt în- 
„dreptate toat e în interiorul sau toate în exteriorul triunghiului. 

42. Să so aflo centrul de. greutate al. L:perimetralui unui 
paralelogram. | 

*48.-5ă se afle cor. al: perimetrului unei. i jumatati de exa- 
gon regulat. 

44, Să'se afle. car. al. porizaotrului „unui trapez obţiaut 
unind 'mijlocurile a doua laturi alp unui triaâghiu equilatețal. 

45. Să se afle cer: al suprafetei unci.. jumătăţi :de exaon 
regulat, | 

46. Să se afle car. ET suprafeţei poligonului format de un 
„.patrat și, un triunghiu equilateral co âu. o lature” comună. : 

E TE Fiind dat un patrat A BOD, să se găsească în inte- 
riorul lui un. punct M astfel. că scăzând partea A MD, pune- 

„tul. M-să fie cgr. al: părţii Tămâse, 
- 48. Să se arate că trei forțe. aplieite in: 09r. al unui tri 
„unghiu' şi reprezentate în mărime şi “direcţie. prin, dreptele ce 

: unese acest punct că -vârfurile triunghiului; îşi:fac equilibru. 
| „49. Să se arate că își fac equilibru' cele patru'forţe repre- 
-zentate în mărime și direcție” prin dreptele ce unesoe centrul de . 

- greutate al.unui tetraedru, « cu vârturile lui. . - - 
_-:50,. Să se găsească centrul a 4. forțe. paralele de intensi- 

„tățife 1, 2.-8, 4 aplicate în „cele + vârtari. ale unui tetraedru. 
dl. Pe laturile unui triunghiu dreptunghiu se construese 

| „patrate, Să se afle: contrul de greutate. al celor ia linii ale fi. 
gurei. 

52. Să se. afle centil de greutate al suprafeţei rămase 
„când din un exagon' regulat se “scoate. 1, «8, 4, 5 triunghiuri. 

"58. Un iriunghiu isoscel A BO se roate învârt” în jurul 
. unei axe , orizontale situată în. „planul « stiu, Baralelă, “cu. baza și 

N



trecând pila punctul O situat po înălţimea AH ial de vârt. | 
_ 3 

Ce forţă trebue aplicată în punctul A,-pentruea triunghiul să 

- rămânăorizontal sub acţiunea acestei forțe și a greutăţii sale. 

54. Se dă un. paralelipipea ABOD, A'B'O'D' se cere. 

să se reducă.sistemul de forţe, AA',BB, CC„-DD'AB, BC, 

CD, DA, AD,DO. OB, BA, - pe 

“55. Un sistem de forţe poate totdeauna să se; reducă la * 

şease-forță ce Inereâză dealungul laturilor unui -totraedri dat. 

„58. Să se- reducă -un sistem de forțe la două forţe, una 

" “aplicată în un punct dat şi alta situată in un plan dat." 

57. Se poate în. o infinitate de' moduri, descompuge un 

sistem de forțe în două torţe egâle. _ 

53. O bară OA, a cărei “lungime: este [ şi greutate P. - 

câte mobilă în jurul punetului O; de extremitatea A este logat. 

un fir co sc menţine orizontal şi care se întinde cu 6 forţă F. 

Să se calculeze unghiul barei cu verticala când este: equilibru 

-. şi' reacţiunea în punctul 0. Sa aa 

59. Un triunglfiu fără, greutate este suspendat în 'unuldin 

vârfurile sale A. In vârfurile B şi C lucrează greutăţile P' și 

Q Sa se ealeuileze ungbiul dreptei-BC cu orizontala. 

80. Un unghiu drept BA C.greu, este mobil în jarul lui 

A, astfel că AB = a,A C= b el rămâne 'necortenit în planul . 

vertical A BC. Să se calculeze unghiul cu orizontala a laturei 

A C în poziţia de equjlibru. Presupunând a<b să se determine 

intensitatea forţei ce trebue suspendată în B, pentruea în noua 

poziție de equilibru. punstele B şi C să aibă. aceeaș înălţime. 

Să se calculeze în acest din urmă caz jeacţiunea punctului A. 

- xertieal' ABC este legat un: fir de lungime. OM = /.a cărui 

extreinitate” O este fiisată de un zid vertical 2... - 

Tensiunea firalui dă Joc. lă o forță 1 aplicată în M, vărtul 

":A'se sprijină fără frecare pe zid. Se cere poziţia.de equilateral - 

j , : Î n 'Maşini simple. a a a 

La 62. In o bară dreaptă AOB fisă în.0, avem-A. 9=2B0' 

“ în punctul B .lucrează o rezistenţă: Q — 30 kgr,„ în Ai se 

N 

61. In mijlocul Mal laturei A B a unui triunghiu equilateral 

„ 

m 
ae
 
m
m
m
 
m
e
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aplică o putere P care face cu rezistența Q un unghiu de 60 „Se cere intsasitatea lui P: pentru a fi equilibru. Da „1 68. O scândură omogenă A BP suporță în A o greutate de 30 kg. și ia B una de. 80 kg.,. ea stă; in 'equilibru sprijinită - în un singur punct C astfel ca A OC = 2", BO = 1.4, Se cere greutatea scândurei. -- Se Sa a 64. O bară 'omogenă dreaptă AB, mobilă în jurul pune- tului A: face 'cu orizontala un unghiu. de 30?. Care . este forța . F perpendiculară pe bară aplicată în.B care o ţine'în equilibru în această :poziţie. știind că la 0.50 -do A este suspendată o greutate de 20 kg. Bara cântărește 2 kg. şi are'o lungime. - 
65. Punând un corp în-talgerul unei balante, în. celălalt trebue pus 1 kgr. pentru a-l equilibră. Dacă punem corpul în talgerul celălalt, ta primul -va trebui să punem 100 grame mai mult. Sa. cere raportul intre braţele acelei balanțe și adevărata greutate a; corpului. * a, a 66. Un fir flexibil, a cărei: greutate o de 400 sr. la metru, „are 12 mâtri:de lungime și de capste atârnă greutăţi de 7.kg. şi 9 ka. S& 's așeze acsst fir in equilibru pe gâtul unui seri- - pole şi să se, calculeze lungimea fiecărai părţi, ARE „67. Cu ce forță se poate Susține” o. greutate de 100 kg, cu ajutorul unui scripete mobil, dacă, cale două părţi alo funiei |. 

| | Cinematică. 
„+68, Două mobile A și B se miişei pe acecaș dreaptă în acelaș sens, cu vitezelg constante uși vw, La origina timpului distanța între ele eră d. Să se arăte la 'ce epocă sc vor întâlni, Cazul când se nişeă in sens contrar, Discuţia câmpleetă. - 69. Un: mobil M descrie dreapta A B cu viteza o; un al doilea mobil M”, pleacă din ua punct C, siiuat în afară de AB, „cu o viteză v In ce "direcție trebue 'să se miște: M' pentru a intâial pe M, . | e i a „10. Două mobile A şi B. se mișcă pe două. axe dreptun- ghiulate, îndreptându-se către'otigina.O cu vitezele v și w.: Dacă „în momentul iniţial O A=a, OB =46, la ce epocă aceste două . - mobile vor f mai apropiate unul.de ajtul. Ic 

E N
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„T1.. Două! mobile se mișeă respeotiv. pe dou. drepte con- 
curante, cu' vitezele u şi 1, Se cere locul: mijlocului dreptei ce 
uneşte An fiecare 'moment aceste. două. mobile. 

2, Două. mobile A și B: pleacă în : acelaș. timp din un 
punot 9 și se mişcă uniform pe axele dreptunghiulare Ox, Oy, 

- cu vitezele-u şi 2.. Să: 'se: demonstreze că. dreapta AB! rămâne 
paralelă cu ea. însăși. : a. 

73, “Să se determine pe: dreapta. OA. un punet M, astfel 

că un mobil plecând: din O și-.parourgânăd O A cu viteza: v, să 
ajungă în-M în acelaș timp. cu un“alt mobil. care- pleacă-din. 

_P în „morientul când întâiul „ pleacă “din, O şi! eare -deserie 

dreapta. p M cu viteza 3 Cum. trebue să. se aleagă e,  pentruca - 

drumurile” să, fie perpendiculare, : 
74; Două miobile-M şi M' se mișcă cu” vitezele v şi vw pe. 

O X, plecând amândouă în acelaş „monient 'din O: Un punct 
P este dat pe 0, perpendiculata pe OX: După: cât timp” se 

„va vedeă din P, distanța MM" sub un unghiu maximuni. “În 
“care” caz, dcest “unghiu maximum: este de-4507. 

"75. Să se calculeze viteza: și ăcceleraţia în o mişeare rec- 
tilinie' variâtă, ştiind că equaţia mişcării este - x=asin?t.' 

76. O dreaptă! A B.de lungime” constantă, se mișcă astfel . 
că extremităţilo sale alunecă pe două drepte dreptunghiulare 

Ox,:Oy. IExtremitatea A deserie pe Ox cu o. mișcare uniformă. 

Care este equația niișcării lui B?. ! 

77. la cât timp un corp va ajunge la, fundul unsi i fântâni. 

“de. 400 metri adâncime? g== 9m. & E 

, 78. Dela ce înălțime a căzut un „corp care are o viteză 

de 50m.? 
19, Cu ce viteză trebue aruncat un corp vortical de sus - 

în jos, pentruca în 3. secunde să parcurgă 100 metri. 

80. Un cerc de:10 metri rază este. parcurs cu o mișcare 

uniformă. în 3 .ore de către un mobil. Să se calculeze viteza și. 

accelerațiunea mobilului. - 

Si. Două mobile M.'şi P desoriu respectiv două cereuri 

“astfel ca centrul A al unuia să fie pe cireonferința celuilalt cu , 

centru în B. Cele două mobile M și P rămân necontenit în 

linio dreaptă cu centrul! A. Sa se dovedească că dacă mişcarea 

unui: mobil. este uniformă și cealaltă e uniformă.
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» 82.0 dreaptă OA- trecând prin un. punct fix O se.în- 
vârteşte in jurul acestui punet în un plan fix,- făcând 10 în- 
vârtituri pe secundă. Să se calculeze viteza unghiulară a- dreptei. 

"88..Un. mobil se mișcă uniform pe un cero de 10 m. razi, 
făcând trei învâitituri pe minut.-Să se calculeze viteza unghiu- 
lară și accelerâţia, luând ca unităţi centimetru şi :secunda. 

Si, Un înnotător, care face 40 metri pe minut, vrea să tra- 
verseze un .râu care are o viteză de 50 metri pe. minut. În ce 

_” direcţie .trebue-să apuce. pentru ca plecând . din un punct o. să 
"ajungă pa celălalt mal în un -punot A, PR 

85. Un vapor, care. are o. viteză de :6 km.. pe oră, merge 
pe un râu care ar o viteză. de un metru pe.secundă. Co dis- 
tanță va parcurge pe 'oră dacă: sc suo şi ce distanță dacă se 
coboară ? 

: 38. Două trenuri merg în « sens contrar cu viteze de 18 km. 
și 24 km. pe-oră. Un voiajor din primul tren observă că trenul - : 

„al doilea a trecut în 18 sedunde ; care eră lungimea trenului al. 
„doilea ? . 

“87, Un mobil JM se “mișcă uniform po. o dreaptă 2. cu 
o.viteză v; un alt mobil-M ploacă din un. punct A exterior 
dreptei, se deplasează eu o mişcare rea tilinie uniformă. de vi- 
teză v, In eo dirooţie trebue să se, „miște M" pentru! a ajunge 
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