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Ideea principald: Determinarea formei curbei de siguranta ale sagetilor punctelor de aplicatie ale fortelor
si tensiunilor in portiunile unui fir suspendat la capete de puncte care se afla pe aceeasi orizontala.

Cuvinte cheie: tensiune in fir actionat de forte concentrate, sageata punctului de aplicatie a fortei, curba de
sigurantd.

Vom studia echilibrul unui fir flexibil si inextensibil de lungime L care este suspendat de capetele 4 si B
aflate la aceeasi orizontala. Distanta dintre punctele A4 si B este /. De fir sunt suspendate in punctele C si D
doud greutati identice P la distanta CD = a, unde L/2<a<I. Vom determina tensiunile in portiunile de fir si
sagetile punctelor firului in care sunt aplicate fortele. Notdm AC =&, DB =5 . Firul, fiind inextensibil,
satisface conditia £ +a +7 = L = const. Notdm cu «, f si y unghiurile formate de portiunile AC, BD si
CD cu orizontala. Ecuatiile de echilibru ale punctelor C si D sunt:
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Y F,=-T,cosa+T,cosy=0 (1)
ZFy:Tlsina—Tzsiny—P:0 (2)
ZFy:Tzsinj/+T3$inﬂ—P:0 (3)

Adaugam la aceste ecuatii relatiile dintre unghiurile &, f si y din considerente geometrice
Ecosa+acosy+ncos f=1 (@))
Esina+asiny—nsin f=0 %)

Configuratia patrulaterului ACDB este determinatd de conditia ca punctul de intersectie a prelungirilor
laturilor AC si BD si centrul de masa a sistemului sa fie situat pe aceesi verticala

sin(a —y)-cos f—sin(B+y)cosa =0 (6)

Variind parametrul &, din sistemul de sase ecuatii determinam sase necunoscute: &, 5, 7,1}, T, si T,.

Exemplu: [=10m, L=12m, a=8m, P=1kN
Rezultatele calculelor sunt reprezentate in tabelul 1.
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Tabelul 1

¢, (m) a,’ ° 7, T,,kN T,,kN T,,kN
0,1 70 50 21,2 1,24 0,45 1,09
1 62 55,82 11,53 1,27 0,61 1,06
2 60 60 0 1,16 0,58 1,16
3 55,82 62 -11,53 1,06 0,61 1,27

In cazul cind & este cuprins in intervalul (4;8), de fir este suspendati o singura greutate, in urma calculelor,
apar alte rezultate.

Construim graficul dependentii tensiunilor 7;,7, si 7, de lungimea portiunii AC =& . Determinam sagetile

punctelor C si D ale firului ca functii de x, unde originea sistemului Oxy coincide cu mijlocul segmentului

AB, iar axa Oy este orientata pe verticala in jos.

Xc =—é+§cosa , fe=y,=&sina

[ . .
xszcosa+acosy—E,fD:yDzésma+asmy (7)
Tabelul 2
é’(m) 77,m xC’m yC’m xDom yDam yC9m yDam
0,1 3,9 -4,96 0,09 2,49 2,99 0,10 3,11
1 3 -4,53 0,88 3,31 2,48 1,08 2,68
2 2 -4,00 1,73 4,00 1,73 1,96 1,73
3 1 -3,31 2,48 4,52 0,88 2,68 1,10
4 0 -2,40 3,04 5,00 0,00 3,14 0,00
5 7 -1,20 3,25 3,31
6 6 0,00 3,32 3,32
7 5 1,20 3,25 3,31
8 4 2,40 3,04 3,14

Aproximadm graficul dependentii sdgetilor punctelor firului unde sunt aplicate forte ca functie de x cu o

parabola de gradul patru y=b- (cx )4 ,unde

)b :% !~ c= 2%/!. in cazul nostru 5=3,32 ; ¢=0,27.

Verificdm si introducem rezultatele in tabelul 2. Construim graficul. Curba y = b — (cx )4 desparte zona in

care se afla poligonul format din fir de zona in care el lipseste de aceea numim aceasta linie curba de
siguranta.

Concluzie : Tensiunea in fir este variabild, este mai mare in portiunea cu lungime mai micd. Curba de
siguranta a sagetilor punctelor firului in care sunt aplicate fortele reprezinta o parabold de gradul patru.
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