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STATICA UNUI FIR FLEXIBIL INEXTENSIBIL ACŢIONAT DE FORŢE 
CONCENTRATE 
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Ideea principală: Determinarea formei curbei de siguranţă ale săgeţilor punctelor de aplicaţie ale forţelor 
şi tensiunilor în porţiunile unui fir suspendat la capete de puncte care se află pe aceeaşi orizontală. 

Cuvinte cheie: tensiune în fir acţionat de forţe concentrate, săgeata punctului de aplicaţie a forţei, curba de 
siguranţă. 

      Vom studia echilibrul unui fir flexibil şi inextensibil de lungime L care este suspendat de capetele A şi B 
aflate la aceeaşi orizontală. Distanţa dintre punctele A şi B este l. De fir sunt suspendate în punctele C şi D 
două greutăţi identice P la distanţa CD = a, unde L/2<a<l. Vom determina tensiunile în porţiunile de fir şi 
săgeţile punctelor firului în care sunt aplicate forţele. Notăm ξ=AC , η=DB . Firul, fiind inextensibil, 
satisface condiţia .constLa ==++ ηξ  Notăm cu βα , şi γ unghiurile formate de porţiunile AC, BD şi 
CD cu orizontala. Ecuaţiile de echilibru ale punctelor C şi D sunt:                                                                                          

 

      ∑ =+−= 0coscos 21 γα TTFx                                                                                                             (1) 

      ∑ =−−= 0sinsin 21 PTTFy γα                                                                                                         (2)                      

      ∑ =−+= 0sinsin 32 PTTFy βγ                                                                                                         (3) 

Adăugăm la aceste ecuaţii relaţiile dintre unghiurile βα , şi γ din considerente geometrice 

      la =++ βηγαξ coscoscos
                                                                                                               

(4) 

      0sinsinsin =−+ βηγαξ a                                                                                                                  (5) 

Configuraţia patrulaterului ACDB este determinată de condiţia ca punctul de intersecţie a prelungirilor 
laturilor AC şi BD şi centrul de masă a sistemului să fie situat pe aceeşi verticală 

      ( ) ( ) 0cossincossin =+−⋅− αγββγα
                                                                                               

(6) 

Variind parametrul ξ , din sistemul de şase ecuaţii determinăm şase necunoscute: 21,,,, TTγβα şi .3T
                               Exemplu: l=10m, L=12m, a=8m, P=1kN

                                                                                                               Rezultatele calculelor sunt reprezentate în tabelul 1.
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Tabelul 1
 

)(, mξ  °,α  °,β  °,γ  kNT ,1  kNT ,2  kNT ,3  
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 

 

În cazul cînd ξ  este cuprins în intervalul (4;8), de fir este suspendată o singură greutate, în urma calculelor, 
apar alte rezultate.                                                                                                                                                   

Construim graficul dependenţii tensiunilor 21,TT şi 3T de lungimea porţiunii ξ=AC . Determinăm săgeţile 
punctelor C şi D ale firului ca funcţii de x, unde originea sistemului Oxy coincide cu mijlocul segmentului 
AB, iar axa Oy este orientată pe verticală în jos.               

αξ cos
2
+−=

lxC  ,
 

αξ sin== cC yf                                                                                                        

2
coscos laxD −+= γαξ , γαξ sinsin ayf DD +==                                                                           (7)

 

Tabelul 2 

)(, mξ  m,η  mxC ,  myC ,  mxD ,  myD ,  myC ,  myD ,  
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  

 

Aproximăm graficul dependenţii săgeţilor punctelor firului unde sunt aplicate forţe ca funcţie de x cu o 
parabolă de gradul patru ( ) ,4cxby −= unde                     

(8) 22

2
1 lLb −= , lbc /24= . În cazul nostru b=3,32 ; c=0,27.    

Verificăm şi introducem rezultatele în tabelul 2. Construim graficul. Curba ( )4cxby −=  desparte zona în 
care se află poligonul format din fir de zona în care el lipseşte de aceea numim această linie curba de 
siguranţă. 
Concluzie : Tensiunea în fir este variabilă, este mai mare în porţiunea cu lungime mai mică. Curba de 
siguranţă a săgeţilor punctelor firului în care sunt aplicate forţele reprezintă o parabolă de gradul patru. 
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