Curs 6

Centre de masa (greutate)
1. Centrul de masa (greutate) al sistemului de puncte materiale

Centrele de masa sunt caracteristici intrinseci ale sistemelor de puncte materiale.
Pozitia centrului de masa depinde de modul de repartizare al masei in sistemul de
puncte materiale si se situeaza in zona cu masa mai mare.

Se da un sistem de puncte materiale A; de mase m;. Masa totala a sistemului
este M = )i, m,.

Fiecarui punct ii corespunde o greutate ﬁi = m,;g, in care g reprezinta acceleratia
gravitationala.
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Figura 1 — Sistem de puncte materiale
Greutatea totald a sistemului de puncte materialeeste G = Y-, G, =Y . m; g

Greutatile C})i formeaza un sistem de forte distribuite pe sistemul de puncte materiale
si paralele legate. Centrul de greutate este al sistemului de puncte materiale este

centrul fortelor paralele legate G;, adica punctul de aplicatie al vectorului rezultant
=g

G, greutatea sistemului material.

Tn aplicatiile de centre de greutate se cere si se determine pozitia centrului de
greutate (C).

Pozitia lui se determina prin vectorul de pozitie 7. cu relatia (21) din cursul 4:
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Din relatiile (1) si (2) rezulta identitatea dintre centrul de greutate si centrul de masa.
Daca in sistemul de referinta ales scriem expresiile analitice ale vectorilor din relatia
(2), rezulta coordonatele centrului de masa (C).
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2. Momente statice

Prin definitie, momentul static al unui punct material A; de masa m;, in raport cu
un punct (pol) O din spatiu este vectorul:

—

Soi = M; T;
In cazul sistemului de puncte materiale A; de mase m; momentul static total este:
So = Z?:lmifi (4)
Astfel relatia (2) devine
2 = YoMy Ty S (5)
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Din relatia (5) rezultd S, = M7, (6)
Relatia (6) exprima teorema momentelor statice care se enunta astfel:
Momentul static total al unui sistem de puncte materiale in raport cu un pol O, este
egal cu momentul static al centrului sGu de masa in care se considerd concentratd
toatd masa sistemului. Considerand relatiile (4) si (6) avem:
?=1 miFi = MFC (7).
Proiectand relatia (7) pe axele sistemului de referinta cu originea in polul O rezulta:
Di=1myx; = Mx , Yl myy; = My, , Yi, miz; = Mz, (8)



Tn relatiile (8) sumele din partea stangd reprezintd momentele statice Tn raport cu
planele de coordonate.

Dac3 se alege punctul O in centrul de masa al sistemului (C), 0 = C si 7. = 0,rezults
ca momentul static al sistemului de puncte materiale in raport cu centrul sau de
masa este nul. La fel si momentele statice fata de axe sau plane care contin centrul
de masa.

3. Proprietati ale centrelor de masa:
- pozitia centrului de masa este o caracteristica intrinseca a sistemului
material si depinde de modul de repartizare a masei in sistem
- daca marimile tuturor maselor se multiplica sau se reduc cu acelasi
scalar A # 0 pozitia centrului de masa nu se modifica
- daca un sistem material are un plan de simetrie, atunci centrul de masa se
afla in acel plan
- daca un sistem material are o axa de simetrie, atunci centrul de masa se afla
pe acea axa
- daca un sistem material are un pol de simetrie, atunci centrul de masa se afla
in acel pol
4. Metoda punctelor echivalente pentru determinarea pozitiei centrului de masa

Consideram un sistem material ce constituie domeniul (D) pe care 1l impartim in

subdomenii (D1),(D2),...,(Dn), masele acestora fiind (Mi),(M2),...,(Mn). Se cunosc

pozitiile centrelor de masa ale subdomeniilor prin vectorii de pozitie 7;,. Aceste

centre de masa sunt numite puncte echivalente. Aplicand relatia (2) in acest caz,

pozitia centrului de masa se determina cu relatia:
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Daca in sistemul de referinta ales scriem expresiile analitice ale vectorilor din relatia
(9), rezulta coordonatele centrului de masa (C) al domeniului (D).
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Observatii

dacda domeniul (D) este un corp omogen atunci My = pV,, in p este
densitatea corpului p = const., iar V este volumul sau. Relatia (9) devine in
acest caz:
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dacd domeniul (D) este o suprafatd omogena atunci M, = pA,, iar A este
suprafata sa. Relatia (9) devine in acest caz:
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dacd domeniul (D) este o linie omogena atunci M;, = pL,, iar L este lungimea
sa. Relatia (9) devine in acest caz:
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daca domeniul (D) prezinta goluri, acestea se considera cu masa negativa
(doar din punct de vedere matematic), masa putand fi reprezentata de
volum, suprafata sau lungime.



