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M ecanica Fluiddlor st Masini Hidraulice
Subiecte

Definitiafluidelor. Clasificare. Proprietati generale alefluidelor.

Stetica fluidelor. Ecuatiile de repaus ale fluidelor. Consecintele relatiei fundamentale a repausului
fluidelor.

Aplicatii ale principiului lui Pascal. Repausul fluidelor in camp gravitational.

Actiuneafluidelor in repaus asupra suprafetelor plane.

Cinematicafluidelor. Metoda Lagrange. Metoda Euler. Ecuatiile liniilor de curent.

Cinematicafluidelor. Ecuatii de continuitate. Ecuatiile tubului de curent.

Dinamicafluidelor. Ecuatia de miscare afluidelor ideale.

Experienta lui Reynolds. Regimuri de curgere. Ecuatii de miscare afluidelor reale.



2.4.1. Compartimentele 4 si B ale rezervorului din figura 2.22 contin. aer. Si se determine
presiunea indicatd de manometrul metalic M daci manometrul cu api indici o denivelare

Ah; =0,48m, iar cel cu mercur indic Ak, =0,34m. Densitatea apei este p = 1000 kg/m?,

iar densitatea mercurului este py, =850 kg/m’.



Rezolvare. Presiunea aerului din compartimentul B se determini aplicind relatia (2.22) in
punctul B, punctele o si B afldndu-se in acelasi plan izobar
Pp =Py =Pp=Pa +PgAK,.

Ah
2
Y&I6 ah
& giad e
A aer 8. ger P
Fig. 2.22 - Rezervor cu aer Fig. 2.23 - Rezervor cu ulei

Analog presiunea aerului din compartimentul 4 este
P4 =Py =Ps=Pp+Pug 8ANy = po +PE AN +py, gAN,.

Presiunea indicati de manometrul metalic M este presiunea relativd din

compartimentul 4 3
Py = Pu = Pg A, +py, g AR, =50-10°Pa = 50kPa.

2.4.2. Rezervorul din figura 2.23 contine ulei cu densitatea p = 850 kg/m>. Si se determine
presiunea indicatd de manometrul metalic plasat in punctul A4 daci denivelarea manometrului
cu mercur este Ak = 0,25 m, iar adincimea punctului 4 este H = 3 m. Densitatea mercurului

este pyg = 13560 kg/m’.

Rezolvare. Presiunea la suprafata liberd a uleiului este
Po = Pu—Pug 84N,
iar presiunea in punctul 4 este
Pa=Po+P8H = pu—pug A +pg H.
Deoarece manometrul metalic indicd presiune relativi, acesta va arita
Pra=P4~Pa=pP8H-py, g Ah=-8240Pa.
deci este nevoie de un vacuummetru.

2.4.3. Si se determine forta de presiune dati de apd asupra unei stavile plane, verticale (fig.
2.24) de inil{ime H = 4 m si de 13fime B = 10 m si si se reprezinte diagrama de variafie a
presiunii pe perete.

Rezolvare. Deoarece presiunea atmosferici se exercitd direct pe faja din dreapta a stavilei si,
prin intermediul apei, pe fata din stinga, stavila este supusa unei suprapresiuni p(y) = p g y, a
cdrei repartitie este datd de triunghiul din figurd. Cu aceasta forta de presiune este (2.51)



F,=-pghgAn=-pgy; An,

care are marimea
FP =pg HBH/2=784800 N =785 kN.
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Fig. 2.24 - Stavil plani
Coordonatele centrului de presiune C sunt (2.55) si (2.56)
Iy B Iy H BHN2 2
Xo=x5+ =—+0=5m; yo=y;+ =—4————=—H=266m
Ay, 2 avy' "2 BHHI2. .3

Se observd cd centrul de presiune, in cazul panoului dreptunghiular se afli la
adancimea h = y. =2H /3, adici in centrul de greutate al diagramei de presiune.

2.4.4. Peretele unui rezervor constd dintr-un panou plan, dreptunghiular, vertical, cu lifimea B
= 10 m si indlfimea H = 4 m. Muchia
superioard a panoului se giseste la RiPat 10 X 0
adancimea / = 5 m sub nivelul suprafefei
libere a apei din rezervor. Si se determine
forta de presiune care solicitd panoul, dac Hy B |
presiunea la suprafata liberd a lichidului 44 ng,
din rezervor este: A :
3) Py = Py (fig. 2.25); Hip S-S0 —
b) Py = P, +3 mH, 0 (fig. 2.26); L= 2adel
) py = p, —2mH,0 (fig. 2.27). palH+H) " Ty U% ‘y
Si se reprezinte diagrama de
variafic a presiunii pe panou in cele trei Fig. 2.25 - Rezervor cu perete plan
cazuri.

Rezolvare.a) Forta de presiune, dati de ap4, asupra panoului este (2.51)
F,=pghg A=pg(H,+H/I2)BH=275MN.
Coordonatele centrului de presiune sunt (2.55) si (2.56)
3
IX"Y' =£+0=5m; Ye =Yg +-1-L=(H,+£J+ e =
Ays 2 Ay; 2/ BH(H,+HI2)
Se observa ci centrul de presiune se afli foarte aproape de centrul de greutate §i sub
acesta. Excentricitatea centrului de presiune e = / x [ (Ayg) poate fi neglijatid pentru / y25H
si in acest caz se considerd y. = y,;, iar repartifia trapezoidali a presiunii este aproximati
printr-o repartitie dreptunghiulari.

Xo =X+ 7,19 m,



_ # X plan __-,‘.Q,F’pd’;_?/
: _'-Pé_?,pﬂ_f_/fa‘ T- manometric P - Fhai
T, = e rd
5 i B, a GJ_Q . X . O
H, _4_ Po—Pat B }'4 / B o
b i i
Hl o A G Hl B B x| ™6
PR W s =ic - =—=1C
X W sy, b 5 y
Fig. 2.26 -Suprapresiune la suprafata libera Fig. 2.27 - Depresiune la suprafata libera

b) Se considerd axa Ox in planul manometric al lichidului din rezervor, adici situat la
inillimea a = (p,-p,) / (p.g) deasupra nivelului suprafefei libere din rezervor. Pozifia
planului manometric este indicatd de un tub piezometric deschis atasat rezervorului, in care
apa se ridicd la indltimea a. Se poate scrie

a=(py=pu)/(pg)=3m
Forta de presiune (2.51) este
F,=pghg A=pgla+H, +HI2)BH =392 MN,
iar coordonatele centrului de presiune C sunt '
H BH’/12

=(¢::+Hl +~—)+ =(104+0,13) m=10,13 m.
Yo 2/ BH(a+H,+HI2)

Diagrama de presiune este tot trapezoidald, iar bazele trapezului sunt mai mari decit
in cazul precedent cu (p, - p,,).
¢) Ca si in cazul anterior se alege axa Ox in planul manometric, in acest caz planul
manometric se giseste sub nivelul suprafetei libere a apei din rezervor, adici a este negativ
a=(py-p,) Ip.g=-2 m. In acest caz forta de presiune (2.51) este
F,=pghg A=pg(H, +HI2-a) BH =196 MN.
Coordonatele centrului de presiune sunt Xo = Xg =5 m, respectiv
Iy ( H ) BH’/12
Ye=Yeg+—=|Hy+—=a |+
Ays 2 BH(H,+H/2-a)
Diagrama de presiune rimane tot trapezoidali.

o= Yot

=(5+0,26) m=5,26 m.

2.4.5. Sa se determine forfa de presiune care actioneazi asupra unui perete plan,
dreptunghiular de ldtime B = 10 m stiind ci aceasta este dati de dou# lichide nemiscibile de

densitifi p, =800kg/m’ (ulei) si p, = 1000kg/m’ (api), inlfimile celor doud straturi fiind
h, = 0,6 m, respectiv h, = 1 m. S se traseze diagrama de variatie a presiunii pe perete si si se
determine coordonatele centrului de presiune.



Rezolvare. Forja de presiune rezultantd F » (fig. 2.28) este oblinuta prin insumarea fortelor de
presiune -‘P., si F ».2 date de fiecare lichid in parte pe porfiunea de perete udati de acesta.

Astfel uleiul va actiona cu forja
Fpy=p 8hg A =p gh Bh, /12=14,13kN.

| X 1
o

L
=)
|

A o)
R

- _]l

£

N\

TS

= 92; % ' = J) B \:\ e iLC /f’//
h : ?G_"““""“'“_“)'(:__‘_ - {TG/
LA TLEAND I T '\\. 5 E gh1 B . ;

Fig. 2.28 - Perete plan udat de doui lichide

Coordonaterle centrului de presiune C, fafi de sistemul de referint x,0, y, sunt
*1c; ¥H 4 “'-Ix;.r;/(Al N6, ) =B/2+0=5m
Iaz. ' B2iBhi{12 2
Yig, ™ot = =—h; =04 m
_ A,yLGI 2 Bhh 12 3
Apa actioneazi asupra portiunii de perete de arie A = B 4 cu forfa de presiune F 2+
Pe suprafafa de separatie a celor doui lichide presiunea relativa este constanti Pro =P 8h.

Planul manometric corespunzitor apei in acest caz se afli la iniltimea a care poate fi indicati
de tubul piezometric (fig. 2.28). Se poate deci scrie

Pa=PB=Pa,+nga, pr_a=pa._pal=nga=plghl’
de unde rezulti

a= -E'—J‘r1 =048 m.
P2
Pentru api se alege axa O, x, in planul manometric al apei §i rezulti

F,,=p8hg, A, =pgla+h, 12) Bh, =98140 N,
iar coordonatele centrului de presiune sunt

e o B
X0, = %o, S S h 0,5m.,
% NG, 2
i h Bh) /12
Yre P lan T = “"=(a +“"'2‘J+ : =1,065 m.
o = A V16, 2/ Bhy(a+h,/2)
Diagrama de presiune este triunghiulard pentru porfiunea udati de ulei si trapezoidald

pentru cea udatd de api.
Forta de presiune rezultanti are valoarea



F,=F,,+F,, =112,27kN.

iar centrul de presiune C se determind aplicind teorema lui Varignon pentru cele doud forte
Fp Yrers Fp,l N T Fp,z (.Vz_cz +h, —a),

de unde rezulti
Ye= T +F,,,;(yz_c1 A ik

.

lar x, c =X ¢ =¥, = S5m

2.4.6. S se determine rezultanta fortclor de presiune date de apd, asupra unui perete plan,

dreptunghiular, de itime B = 10 m, inclinat, fatd de orizontald, cu unghiul a = 30°, daci
adincimea apei este /, =8 m, in stdnga peretelui, respectiv /, =5 m. in dreapta (fig. 2.29).

i

Fig. 2.29 - Perete inclinat udat de ap pe ambele fefe

Rezolvare. Pe fiecare fati a peretelui apa actioneazi cu cite o for{d de presiune F 51> pe fatd
din stinga, respectiv F 2 befafa din dreapta. Centrele de presiune ale celor doud suprafete

sunt C,, respectiv C,, a cdror adincime este 2 /3 din adincimea apei. Sistemele de referinti
in cele doud cazuri sunt x,0, y,, respectiv x,0, y, cain figura 2.29.

Cu aceste cele doud forfe de presiune si coordonatele centrelor de presiune au,

respectiv, expresiile
2 2

H H
F, =pghg A =pg——B=628MN, F,,=pghg 4;=pg 2_B=245MN,
2 sina 2 sino
Ly H, BH} 2sina 2H,
Ye, =Yg, + = + = =10,66 m,

A, yg, 2sina 12sin’ @ H,BH, 3sina

Vo, TV +12X./(A2 }’Gz) =(2H2)/(3 sina) =6,66 m.
Rezultanta celor doud forfe este



RBB: 12 w2
PoER—F Y H -H,|)=383MN,
P p.l p.2 2 sina( 1 2 )
iar coordonatele centrului de presiune se determind aplicind teorema lui Varignon fati de

punctul O,

Hl_Hz
F,ye 2};‘4.:.1}%'l ~Foa Yea™ si_na A

de unde rezultd
Foaye, “Fp,z[)’cz +(H, —Hz)lsina]

Yo = =938 m,
- F

P

respectiv x. = Xp, =il = B/2=5m

2.4.7. 53 se determine forfa de presiune datd de apd asupra unui perete semicilindric de Id{ime
B = 10 m si diametru D = 4 m, dacid fata convexd a acestuia este complet udatd, iar cea
concavd numai pe jumitate (fig. 2.30).

Fig. 2.30 - Perete semicilindric

liezolv_gre. Pgntru fiecare fafd a peretelui torsorul fortelor de presiune este inlocuit cu trei forfe
FP,,,., F e F pi» 1 = 1, 2, care se pot compune in punctul considerat pentru reconstituirea
torsorului.

Se considerd sistemele de coordonate O, x, y, z,, pentru fafi concavd, respectiv

0, x, y, z,, pentru fatd convexi a peretelui. Pentru cele doud cazuri rezulti mirimile fortelor
(2.66) proiectia fiind o linie ca si in cazul precedent,

DD
Vs re PEZs, A, = pg:B?= 196,2 kM,

D
P2 ==P87,, A,z =~pg—BD=~T848 KN,

Foi=p875,,4,,=0, (Ay.l '_’0)’ Fpa= P&, , 4,, -T'O’ (Ay-Z =0)’
2 2

n
B =3082 kN, sz,z =-pgV,=-pg

nD
F,,=pPg0 =pg = B=-616,4 kN,

unde @, reprezintd volumul dezlocuit de jumdtatea de cilindru (fig. 2.30). Cu aceasta rezulti
fortele pe intregul perete



Fo = Fpey+Fp , =—(3/8)pg BD® = -588,6 kN;
] 2
Fp =0, F,=F, +F, ;=-n/16)pg BD* =-3082 kN.

Problema fiind plani (este identici in toate planele perpendiculare pe axa cilindrului,
ceea ce a condus si la .y =0) fortele F 53 si F p.z Sunt concurente si rezultanta lor

Fp = Fp_x By ok
trece prin axa cilindrului si are mirimea

2 2
F,=\F2, +F, =6644kN.

Forta F, face cu orizontala unghiul a, astfel incét
P

tga =(F,,/F,.)=n/6; a=arctg(x/c)=276"

2.4.8. Si se determine forta de presiune dati de apa asupra capacului semisferic de diametru
D=1m, care inchide orificiul circular al peretelui plan al unui rezervor, daci centrul
orificiului se giseste la adincimea / = 4 m sub suprafafa liberd a lichidului. Ungiul diedru o

facut de peretele rezervorului cu planul orizontal este: a) a = 60° (fig. 2.31, a); b) a = 90°

(fig. 2.31, b). 0
L v oy A - L 74 Oq
l T _‘f l = .
l' c:\ Y ] y a 3 X
: . ‘ |
| : |
: 5 p
! = |
| px '
., -
| E t

z1
‘ Fig. 2.31 - Capac semisferic care inchide orificiul

Rezolvare. a) Se alege un sistem de referini Oxyz si se scriu cele trei forfe de presiune dirijate
dupa cele trei axe
2

nD
TN Pg 25, A = ng—4—= 308kN, F,, = PE 2, A4,=0 (4,=0),

2

n
F‘l,,z =pgV=pg % =2,57T kN.

Aria nuli 4 y =0 din planul xOz se explici prin proiecfia dubld a suprafefei S pe
aceeasi urma (cf. observatia 3 de la paragraful 2.2.4). Datoritd simetriei fortele F = ¥ A

sunt coplanare, apartindnd planului xOz care trece prin centrul sferei O Deci existd o
rezultantd unici a forfelor de presiune a carei mirime este

2
o Fz & nD
3= p.x+ pa_PE

H*+D*/9 =309 kN.



Suportul forte ﬁ'p trece prin punctul O, apar{ine planului de simetrie si face cu
orizontala unghiul 0, definit de relatia
o=arctg(F, , /F, ) = arctg( D/3 H) = arctg(1/12) = 4,76"

- oot &7:;(\
X1
0y
f::T;" ,_:‘ e
P1 601

Fig. 2.32 - Capacul semisferic

Problema mai poate fi rezolvatii presupunind ci se inchide orificiul cu un capac plan
fictiv. Pe fiecare fafi a acestuia actioneazi fortele de presiune F, si F ;,1 (fig. 2.32) egale si

de sens contrar. Mirimea acestor for{e este
F,=Fn=pgho A, =pgHnD’ [4=308kN.

Cu aceasta determinarea forfei se poate impirti in doud probleme
distincte:determinarea fortei pe capacul plan, respectiv determinarea fortei de presiune
reprezentind actiunea fluidului pe suprafata inchisd formata de capacul semisferic si de planul
care inchide orificiul. Analog principiului lui Arhimede (cf. paragraful 2.2.3) forta care
solicitd aceastd suprafatd inchisi este greutatea lichidului din interiorul suprafetei si are
marimea ;

F,=pg0=pgnD’[12=257kN.

Se observd ci s-au regisit rezultatele anterioare de la rezolvarea clasicd deoarece

F x = F o = F W F 5,25 deci si rezultanta lor este aceeasi. Aceastd solutie este mai comodi

in cazul in care planul care inchide suprafata curbi este inclinat si obfinerea proiectiilor este
dificila.

b) Pentru rezolvarea acestui caz se va folosi metoda a doua. Se obtine astfel forta F b1
perpendiculard pe perete si de mirime
F,,=pgho 4, = pg H(nD? [4) =308 kN,
respectiv greutatea apei din semisferd, verticald si indreptata in jos, care are mdrimea

F,,=pg0=pg(n D*/12) = 2,57 kN,
Cele doui forte pot fi adunate vectorial sau se pot face proiectiile acestora, astfel

F,,=F, +F,,c0s0=32kN, F, =F,,sin6=22kN.

Deci forta de presiune este F, = F,  i+F k si are marimea

74 2
F = JF2 +F2, =321kN.



Directia acestei forte este datid de unghiul © ficut cu orizontala
0 =arctg(F,, /F, ) = arctg(2,22/32) = 4°. _
De asemenea aceastd for{d se gdseste in planul de simetrie al capacului sferic si trece
prin centrul sferei.
2.4.9. Forma clapetei din figura 2.33 este descrisi de ecuatia x = y2 /4, 1itimea acesteia fiind

B =2 m. Dacd adancimea apei este / = 1 m §i masa clapetei este neglijabild s3 se determine
momentul cuplului necesar in articulatia O pentru a mentine clapeta in aceasti pozifie.

Rezolvare. Pe un element al suprafefei clapetei, de 13fime B si de lungime ds, din figura 2.33,

e se exercitd forta elementard d F
4 W dR, B e e
e TR Tt dF,=-pndA=-pnBds,
j dpt dy ale cirei proiectii sunt
C/—/-:/ds dF}','x=—pﬁ-ins=pg(H—y)de,
H px de,y=—pﬁ--des=—pg(H—y)de,
y | dx iar momentul cuplului produs de aceasta
= forta, fata de articulatia O este
| ’ 4 dM, =FxdF,,
.\\‘\,//\\ ,-,{_4\\\ AT NV NI 2o\ X' unde r = x;+y-j este vectorul de pozntle al

centrului suprafefei elementare considerate.
Stiind cid ecuatia clapetei este
x=y" /4, rezultd dx = y dy /2 si momentul elementar se poate scrie
i j k
dM,=|  y*14 y 0],
pgB(H-y)dy -pgB(H-y)ydy/2 0

Fig. 2.33 - Clapeta parabolica

adici
i1, =-pg B(H-y)(y’ 18+y)dyk.
Momentul rezultant este
M, =sz\?10 =—prET(H—y)(y3 /s+y)dy=-pr(H5/160+H3 /6)1"2,
0 0
a cidrui mirime este
M, = pg B(H® 1160+ H’ 16) =3,4-10° Nm=34 kNm

Acest moment are tendinta de a deschide clapeta. Pentru mentinerea clapetei in
pozifia indicatd este necesar si se aplice in articulafie un cuplu de moment A/ RO =—M,.

2.4.10. In colful unui rezervor paralelipipedic care confine apd este agezat un corp aviand
forma unei optimi de elipsoid de revolutie, cu semiaxele orizontale a, =a,=1m si
semiaxa verticald a, =2 m (fig. 2.34). Adincimea apei din rezervor este # = 4 m. Si se
determine forfele de presiune, neconcurente F 13 ﬁp‘y si ﬁp'z, care reprezintd actiunea
apei asupra suprafetei laterale a corpului.



Rezolvare. Pentru sistemul de axe din figura 2.34 relatiile (2.66) care exprimi cele trei
forte devin

ﬁp-x =-P8z; A, 1, ﬁp.y =-pngyA)’ B Py == PR UK,

in care A4,, A, sunt ariile proiectiilor S, S, ale suprafefei laterale a corpului in planele
sistemului de coordonate, zg, §i Zg, sunt adancimile centrelor de greutate G, si G, ale
acestor suprafcte, iar D este volumul cuprins intre suprafafa si proiectia S, in planul
suprafefei libere a lichidului. 0
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Fig. 2.34 - Rezervor cu elipsoid

Stiind c3d addncimile centrelor de greutate ale celor doui proiectii S, S, sunt
%G, =2, =H-4a,/(37), ariile acestor proiectii sunt 4, = A,=ra.a_ /4, iar volumul D

cuprins intre suprafaa corpului §i proiectia ei in planul suprafefei libere a lichidului are
valoarea ? = zraz (H/4—-a,l6), rezulti fortele de presiune

- 4a. lxo.a. . .2 N IR a
¥ 8= o ;s X .2 i, B ot g( ___.3_] - e ',
5 pg[ 3n] 4 s 5% 4 °

i 2 H az P
F,,=pgna, :—-—-6— k,

ale cror mdrimi sunt F, , = F, =-48,6kN si F,;=20,5kN.

2.4.11. Pentru determinare densiti{ii unui lichid se foloseste un areometru cu volumul ? = 95
m | §i masa m = 0,1 kg, avind la partea superioari o tiji gradat3 cu diametrul d = 10 mm (fig.
2.35, a). Se cere s se determine:

a) relatia dintre indicafia h a areometrului si densitatea p a lichidului, stabilind
domeniul de masurd in cazul in care gradatia maxima este » = 100 mm;

b) densitatea lichidului dac3 aparatul atinge fundul vasului, iar indicatia sa este h’' =
15 mm (fig. 2.35, b). :



Se cunoaste pozifia centrului de greutate al areometrului, la a = 20 mm, respectiv
pozifia centrului de greutate al volumului dezlocuit, la b = 20,5 mm, iar scara gradati incepe
la ¢ = 42 mm, distaniele fiind méisurate de la partea inferioara a areometrului.

n.od ¢d

Fig. 2.35 - Areometru

Rezolvare. a) Echilibrul hidrostatic al fortelor care acfioneazi asupra areometrului in pozme
verticala (fig. 2.35, a) se scrie

FA‘, +FA‘2 +mg=0,

iar proiectia verticald a acestei relafii este

pPgO+ pgh(ndz)/4-mg =0,
de unde rezulta dependenta p = p (k)

p= m/(‘0+1td2 h l4) = p(h).
Pentru 4 = 0 se ob{ine densitatea maxima a lichidului

Prax =M/T=1052,6 kg/m’,

iar pentru h=h_,  rezultd densitatea minima

Prin =/ (D +7d by 14) = 9722 kg .

b) in cazul in care areometrul atinge fundul vasului, acesta se inclind cu unghiul o
fata de orizontald, indicatia acestuia fiind A4’ (fig. 2.35, b). Valoarea densititii se obfine scriind
ecuatia de momente fatd de punctul de contact O

mgacosa.= F, bcosa+ Fy, (c+#'[2) cosa,
adica

mga= pgVb+ pg(n’dz/4)h'(c+h'/2).
Deci densitatea fluidului este
ma

= =997,1kg/m’.
Vb+nd* W (c+h 12)]4 $ .

2.4.12. O bari din lemn cu sectiunea pitratd, de laturd / = 300 mm si de lungime L, avind
densitatea p, =500 kg/m3, pluteste intr-un rezervor cu apd (fig. 2.36). Dacd se aplici o
greutate suplimentari P, de masam =170 kg , in punctul ¥, la distanta e = 0,6 m de coltul £

al barei, bara pluteste inclinati astfel incdt punctul £ se giseste la suprafata liberd a apei. Si se
determine lungimea L a barei.



Rezolvare. Asupra acestei bare actioneazi urmitoarele forfe;
-forfa de greutate a acesteia F, ¢+ aplicatd in centrul de greutate G al barei, situat la

distanta x; = L/2 de la extremitatea barei;

-forta arhimedici <, aplicatd in centrul de carend C, care in pozifia inclinati este

situat la distanta
L2b+1

A

Xc

de la extremitatea barei;
-suprasarcina P=mg, aplicatd in punctul VN, situat la distanja e = 0,6 m de la
extremitatea barei.
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Fig. 2.36 - Bari care pluteste in pozitie inclinati
Sub actiunea acesto. forfe bara este in echilibru si se poate scrie
F,+F,+P=0

si prin proiectie pe verticali rezulti ,
P18€0y,s —PEV+mg=0,

adica
p LI*[2-pb+1) L1[2+m=0.
Pentru determinarea poziiei de plutire se scrie ecuatia de momente fati de punctul £
F, xg cosp—F, xc cosp+ Pecosp=0,
adica '

(p/12) 212 ~(p/3)b1 L* +me =,
de unde se poate obfine b, baza mici a trapezului, reprezentdnd porfiunea imersati a sectiunii
barei , -

b=2m/(pl L)
§i inlocuind in ecuatia de momente rezulti ecuatia
pl’L* -8mL+12me=0,
care, pentru datele problemei, admite solutiile L, = 5,13 m, respectiv L, = 1,10 m.

2.4.13. Se considerd un plutitor paralelipipedic cu lunigimea L = 6 m, lifimea B = 3 m si
indl{imea A (fig. 2.37). Densitatea medie a plutitorului este p, =500 kglma. Sa se determine:

a) pozifia centrului de carena C, a razei metacentrice de ruliu 7 si a razei metacentrice
de tangaj R dacd pescajul plutitorului este # = 0,6 m;



b) inil{imea maximi deasupra planului de plutire, pe care il poate ocupa centrul de
greutate G al plutitorului pentru ca plutirea si fie stabila.
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Fig. 2.37 - Plutitor paralelipipedic

Rezolvare. a) Prima conditie de plutire este-
Fy= Py
adica
p,gBLH=pgBLh,
de unde rezulti inaltimea / a plutitorului
H=hplp, =12 m.
Centrul de carend C al plutitorului se giseste la adincimea h / 2 fafd de planul de
plutire, iar raza metacentricd de ruliu (2.70) este
s i 12 B
r=Cm=-%= = =125m
? BLHI2 6H
in mod similar raza metacentrica de tangaj este

sads b seeg I 1InoiLt
R = CM - e el 3 = =
Y BLHI} &N
b) qutirea este stabild, chiar daci centrul de greutate G se giseste deasupra centrului
de careni C. in acest caz este suficient ca metacentrul si se giseascid deasupra centrului de
greutate. Deoarece metacentrul de ruliu m este cel mai coborit, conditia de stabilitate (2.68)
devine

m.

f S 8
2LL@G 20!
T

de unde rezults CG < I, /D, adicd CG < 1,25 m. Deci centrul de greutate al plutitorului se
poate gasi cel mult la 1,25 m mai sus decét centrul.



