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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv didactic pentru studiul
echilibrului punctului material legat bilateral de un cerc
cu masurarea digitalad a unghiului. Dispozitivul conform
inventiei este compus dintr-un disc (1) inelar mentinut
in pozitie verticala prin intermediul unei bare (2) cilin-
drice, verticale fixatd pe un stativ (3) cu trei picioare
prevazut cu niste suruburi (4) de fixare si niste talpi (5)
de agezare, pe bara (2) cilindrica, verticala este mon-
tatéd o bula (6) de nivel pe doua directii fixatd pe un
suport pentru asigurarea orizontalitatii unei bare (7)
paralelipipedice, care materializeaza diametrul orizontal
al discului (1) circular, intr-un punct (C) central al
discului (1) circular este articulata o tija (8) pe care este
montat un brat al unui dispozitiv (11) de masurare a
unghiului, la un capat al tijei (8) este montat un stift (10)
care urmareste conturul median al discului (1) circular,
iar la celalalt capat al tijei (8) este montatd o contra-
greutate (9) pentru a asigura ca centrul de greutate al
tijei (8) impreuna cu bratul dispozitivului (11) de masu-
rare a unghiului sa se gaseasca in punctul (C).
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DISPOZITIV DIDACTIC PENTRU STUDIUL ECHILIBRULUI
PUNCTULUI MATERIAL LEGAT BILATERAL DE UN CERC
CU MASURAREA DIGITALA A UNGHIULUI

Dispozitivul didactic pentru studiul echilibrului punctului material legat bilateral de un cerc
prezentat in fig.1 este compus dintr-un disc inelar (1), mentinut in pozitia verticala prin intermediul
unei bare cilindrice verticale (2) fixata pe un stativ cu trei picioare (3) prevazut cu suruburi de
fixare (4) s1 talpi de asezare (5).

In continuare dam un exemplu de aplicare a inventie cu referire la figurile 1......7.

-fig. 1, schifa dispozitivului didactic pentru studiul echilibrului punctului material legat
bilateral de un cerc,

-fig. 2, modelarea mecanica a echilibrului punctului material legat bilateral de un cerc
actionat de doui forte orientate citre punctele A si B al diametrului orizontal al cercului in cazul
semicercului superior,

-fig. 3, modelarea mecanicd a echilibrului punctului material legat bilateral de un cerc
actionat de doua forte orientate citre punctele A si B al diametrului orizontal al cercului in cazul
semicercului inferior,

-fig. 4, modelarea mecanici a echilibrului punctului material legat bilateral de un cerc
actionat de o forta verticala si a doua orientata citre punctul B al diametrului orizontal al cercului
in cazul semicercului superior,

-fig. 5, modelarea mecanica a echilibrului punctului material legat bilateral de un cerc
actionat de o forta verticala si a doua orientata cétre punctul B al diametrului orizontal al cercului
in cazul semicercului inferior,

-fig. 6, modelarea mecanica a echilibrului punctului material legat bilateral de un cerc
actionat de trei forte, doud orientate catre punctele A si B al diametrului orizontal al cercului si o
a treia verticald in cazul semicercului superior,

-fig. 7, modelarea mecanica a echilibrului punctului material legat bilateral de un cerc
actionat de trei forte, doua orientate catre punctele A si B al diametrului orizontal al cercului si o

a treia verticald in cazul semicercului inferior.
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Pe bara cilindrica verticala (2) este montati o bula de nivel pe doua directii (6) fixata pe un
suport pentru asigurarea orizontalititii barei paralelipipedice (7) care materializeaza diametrul
orizontal ACB al discului cilindric (1).

In centrul C al discului cilindric (1) este articulati o tija (8) pe care este montat un brat al
dispozitivului digital de masurare a unghiului (11) cu axul raportorului in punctul C. La capatul
tijei (8) este montat un stift (10) care urmareste conturul median al disculu circular (1) si care
materializeaza punctul M legat bilateral de cerc. La celalalt capat al tijei (8) este montatd o
contragreutate (9) pentru a asigura ca centrul de greutate al tijei impreuni cu bratul dispozitivului
digital de masurare a unghiului si se giseasca in punctul C.

Pentru realizarea echilibrului indiferent, bratul dispozitivului digital de masurare a
unghiului (10) legat de tija se detaseazi de celalalt brat al dispozitivului digital de masurare a
unghiului §i se echilibreaza cu contragreutatea (9) care este blocata cu un surub de fixare de tija
(8) in momentul asiguririi echilibrului indiferent pentru pastrarea acestui echilibru. in acest mod
punctul material M are masa neglijabila.

La capetele diametrului orizontal al cercului median sunt ingurubate doua stifturi notate cu
A si B peste care sunt tangente firele legate cu un capit de stiftul M si prevazute la celalalt capat

cu greutati etalonate (12) pentru a materializa fortele F; si F, ce actioneaza punctul material.

Baza teoretica

Cu ajutorul dispozitivului se pot materializa o serie de probleme de echilibru a punctului
material legat de o curba circularad. Prezentdm trei tipuri de situatii ce pot fi materializate pe
dispozitivul mentionat. Daca legétura, curba circulard, o consideram separati de un diametru
orizontal ACB, o varianti va fi consideratd pentru semicercul superior, iar a doua pentru
semicercul inferior.

1. Punctul material acfionat de doud forte orientate ciitre capetele diametrului

orizontal AB

Punctul M, de greutate neglijabila, legat de semicerc, este actionat de doud forte F; si F,
orientate citre capetele A si B ale diametrului orizontal (fig. 2 si fig. 3).
a) Semicercul superior (fig.2)

Daca eliberam punctul de legatura si punem condifia de echilibru obtinem ecuatia vectoriala:
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FF+FE+N=0 8y
Aceasta este proiectia pe directiile T gi ¥ conduce la ecuatiile:
Proiectie pe directiaT =0 - F,sina — Fycosa =0 (2)

Proiectie pe directiav =0 > —N + F,cosa + Fysina =0 3)

Din ecuatia (2) se poate determina pozifia de echilibru cu relatia:

tga =F, /F, 4)
lar din ecuatia (3) se poate determina marimea reacfiunii normale N:
N=F,cosa + F,;sina = /F} + F? (5)

b) Semicercul inferior (fig.3)
Procedand similar ca in cazul variantei (a) se obtin aceleasi relatii (4) si (5), pentru
determinarea pozitiei de echilibru si a marimii reactiunii normale.
2 . Punctul material actionat de doud forte: una verticald si una orientatd citre unul din
capetele diametrului orizontal AB
Punctul M de masi neglijabila este actionat tot de doua forte: una verticala si alta indreptata
citre unul din extremele diametrului semicercului (fig. 4 si fig. 5).
a) Semicercul superior (fig.4)
Eliberam punctul material de legaturi, aplicim axioma legaturilor si punem condifia de
echilibru datd de ecuatia (1).

Proiectia pe axele triedrului intrinsec (Frenet) conduce la relatiile:
Proiectie pe directiaT =0 - F, sina — F,cos 2a =0 (6)

Proiectie pe directiav = 0> —N + F,cosa + Fysin2a =0 7
Din ecuatia (6) se obfine pozifia de echilibru rezultatd din rezolvarea ecuatiei de gradul 2:

2F;sin*a + F, sina — F; = 0 (8)

Vom alege solutia pozitiva a ecuatiei (8):
-F+ /F22+8F12 )

4F,
Din ecuatia (7) se poate determina marimea reactiunti normale N:

sin@ =

3/
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Fp+ fFZ 8F% (10)
N= F,cosa + Fysin 2a = lJBFf — 2F% + 2F,\[F? + 8F}

8F,
b) Semicercul inferior (fig.5)
Dupi eliberarea punctului material de legitura si aplicarea axiomei legéturilor, proiectia
ecuatiei (1) pe axele sistemului de referintd intrinsec (Frenet) conduce la ecuatiile:
Proiectie pe directiaT = 0 - F; cos2a — Fcosa =0 (1D

Proiectie pe direcfiavV=0-> —N — F;sin2a + F;sina =0 (12)
Din ecuatia (1 1) se obtine pozitia de echilibru, daté de ecuatia de gradul 2 (13)

2F,cos?a — Fycosa —F; =0 (13)
Alegand solutia pozitiva a ecuatiei de gradul 2 rezulta:
Fy + [FZ + 8F2 (14)

4F,
Marimea reactiunii normale N se obtine din ecuatia (12):

cosa =

Fp— /FZ 8F2 (15)
N= Fycosa — Fysin 2a = f———”—ljspf — 2F2 — 2F, [FZ + 8FZ

8F;
3. Punctul material actionat de trei forte
Punctul M este actionat de trei forfe: doud orientate cétre capetele diametrului orizontal,
punctele A, respectiv B, la care se adaugi o a treia forta verticala.
a) Semicercul superior (fig. 6)
in acest caz ecuatia de echilibru al punctului devine:
FF+F,+F +N=0 (16)

Proiectiile ecuatiei (16) pe axele triedrului Frenet sunt:

Proiectie pe directiaT=0 - Fycosa + F;cos2a— F,sina =0 a7

Proiectie pe directiaV =0 - Fysina +F;sin2a+ F,cos a —N=0 (18)
Dacd vom nota tga = t si vom inlocui 1n ecuatia (17) functiile trigonometrice sina §i cos2
a 1n functie de tga, in urma unor calcule matematice simple se ajunge la urmitoarea ecuatie de

gradul 4in t:
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5
(F} — FHt* — 2F Fpt3 + (QF2 + F2 + FHt? - 2F Rt + (FE —F$H) =0 (19)
Care poate fi rezolvata prin metode numerice. Se va alege solutia reald pozitiva. Din
ecuatia (18) se poate determina méirimea reactiunii normale N:
N = F;sina + Fycosa + F;3sin2a (20)
b) Semicercul inferior (fig.7)
Ecuatia vectoriald (10) proiectata pe axele triedrului Frenet este reprezentatd de ecuatiile:
Proiectie pe directiat =0 - Fysina + Fzcos2a— Ficosa =0 2D
Proiectie pe directiav =0-> F,cosa +F,sina— F,sin2 a ~N=10 (22)
Procedand 1n mod similar ca in cazul anterior se obtine aceeasi ecuatie (20) pentru
determinarea pozitiei de echilibru. Marimea reactiunii normale N insi are expresia:
N = F;sina + F,cosa — F;sin2a (23)

Cu ajutorul acestui dispozitiv nu avem posibilitatea masurdrii marimii reactiunii normale N.
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Revendicari

1.Dispozitivul didactic pentru studiul echilibrului punctului material legat bilateral de un cerc cu
masurarea digitald a unghiului este caracterizat prin aceea ci vizualizeaza pozitia de echilibru
rezultatd pentru sistemul de forfe active ales si aceasti pozifie este stabiliti cu precizie.
Dispozitivul permite analiza echilibrului punctului material in situatii diverse. Este asigurati o
precizie mare prin folosirea sistemului (11) de masurare digitald a unghiului. In acest mod studentii
din invadfamantul superior tehnic pot aprofunda cunostintele teoretice prin verificarea

experimentald a notiunilor predate.

24



RO 135905 A0

—q

_ 1---.%




RO 135905 A0

Fig. 3
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Fig. 7
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