Opsti sistem sila i

spregova
eMoment sile za tacku i osu : :: Y
eSpreg sila 0000
eParalelno pomeranje sistema sila u jednu : : 4
tacku ®
eUslovi ravnoteze proizvoljnog sistema sila i
spregova
Mehanicke veli¢ine kojima se
definiSe obrtno dejstvo sile su:
000
0000
0000
. v 00
eMoment sile za taCku o0
[

eMoment sile za osu
eSpreg sila
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Opsti sistem sila i
spregova
. 000
Moment sile za osu esee
o0o0
[ X )
o
Moment sile za osu o2

e Moment sile za osu izaziva obrtanje oko te ose
e Ravan delovanja momenta je upravna na osu
obrtanja

e Moment sile za osu je mera teZnje sile da okrene telo
oko te ose




Moment sile za osu

e Moment sile za osu je mehanicka veliCina
koja definiSe obrtanje oko ose

e Intenzitet momenta za osu je proizvod
intenziteta projekcije sile na ravan upravnu
na osu i kraka te sile

e Moment sile za osu je skalar

Moment sile za osu

e Posmatrajmo vertikalnu Q f\

silu u vertikalnoj ravni

koja deluje na polugu S‘ %
Cija je osa rotacije d
horizontalna M= Qxd

Intenzitet momenta sile

. M= Qxd-2Qxd/2
Za osu zavisi od
o velicine sile Q 2Q
e normalnog rastojanja %
sile od ose d CZR
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00
0000
[ X
a2
Intenzitet momenta sile za osu | ¢
e Geometrijski,
interpretacija intenziteta
momenta sile za osu je
jednaka dvostrukoj
povrsini trougla koji
obrazuje projekcija sile
na ravan normalnu na
osu obrtanja kao strana B
trugla i prodor ose kao 1
tre¢e teme trougla M= Fxh =2 Ao
000
[ X X X
111
:.

Moment sile za osu

e Posmatrajmo kosu silu pod
uglom o u vertikalnoj ravni
koja deluje na polugu

e Intenzitet momenta zavisi .
od veli¢ine sile i normalnog  F cosa

rastojanja sile od ose

e Intenzitet momenta je
veli€ina vertikalne projekcije
i rastojanja od ose do
napadne tacke

e Horizontalna komponenta
Se preseca sa osom pa je M=F xh =F sina. xd
njen moment nula

T

F sina
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Moment sile za osu jednak je nuli kada:

)‘QQ/
e Sila seCe osu G}

e Sila je paralelna sa osom /
/
e Sila je jednaka nuli A/

Varinjonova teorema >

Moment rezultante
prostornog sistema
suceljnih sila za ta¢ku
jednak je vektorskom

zbiru momenata
komponenata za istu
tacku

MgFR):FX 1+|_;XIEZ+F 10
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Varinjonova teorema za prostorni sistem see
sila .

e Moment rezultante FR prostornog sistema
sila u odnosu na bilo koju tacku O, jednak je
vektorskom zbiru momenata svih sila koje
deluju na telo u odnosu na istu tacku O,.

e Moment rezultante u odnosu na bilo koju osu
jednak je algebarskom zbiru momenata svih
sila koje deluju na telo u odnosu na istu osu.

11

Varinjonova teorema momenta rezultante
za osu

e Moment rezultante za jednu osu jednak je zbiru
momenata komponenata za tu istu osu

12
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Rezime

Moment sile za osu

Mera teznje sile da okrene telo oko ose

Skalar

Proizvod sile i normalnog rastojanja do ose (kraka
sile)

Jednak nuli kada je sila paralelna sa osom i kada
preseca osu

Za istu osu momenti se algebarski sabiraju

Moment rezultante za osu jednak je zbiru momenata
komponenata za istu osu

13

Paralelne sile u ravni

. L . 000
Slaganje paralelnih sila u ravni 0000
e istih smerova 0000
e suprotnih smerova ooo

( X
o

Odredivanje rezultante primenom
Varinjonove teoreme

e Spreg sila

14
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Aksioma 2 — aksioma o0 mehanickom
dejstvu

Mehanicko dejstvo datog
sistema sila i spregova koji
deluju na kruto telo se ne
menja, ako se tom sistemu 22

dodaju ili oduzmu =
e dve uravnotezene sile ili 7,
e dva uravnotezena sprega. R
, U
(%) (FF)
eess
Paralelne sile u ravni seet
slaganje dve paralelne sile u ravni istih smerova °

e Na telo deluju dve
paralelne sile Fy i
F, istog smera u
taCckama Ai B

e Koristi se druga B
aksioma statike |
. A =S
dodaje par F,
uravnotezenih sila
L

Fii Ry

16
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00
. . 0000
Paralelne sile u ravni 1t
slaganje dve paralelne sile u ravni istih smerova °

e Na telo deluju dve
paralelne sile F1 i
F> istog smera u
taCkama Ai B

e Koristi se druga
aksioma statike i
dodaje par
uravnotezenih sila
FiiFo

17

Paralelne sile u ravni
slaganje dve paralelne sile u ravni istih smerova

e Metodom paralelograma sila odreduju se rezltante
paralelnih u tackama A i B

18
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00
. . 0000
Paralelne sile u ravni 434
. . .. . [ X ]
slaganje dve paralelne sile u ravni istih smerova °
E=~F, - Fre
FR1
A
e FR2= Fz+ 2’
_— — —_ R — = — i — = —a*—»
A T V RERTF TFR7F
Dobijene rezultante su suceljne sile pa se odreduje njihova
rezultanta .
000
. . XXX
Paralelne sile u ravni soe
. . .. . [ X J
slaganje dve naralelne sile u ravni istih smerova °

e F F
F1--F2 R2

=F+F

—
R2 2 2

F=F+F v ETEREVEE

Posto su sile bile paralelne a dodate su im dve uravnotezene
sile primenom paralelograma sila razlaganjem rezultanti
pokazuje se da je zajedniCka rezultanta jednaka zbiru 20

paralelnih sila

11/7/2013
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Paralelne sile u ravni
slaganje dve paralelne sile u_ravni istih smerova

2"y

— — — — —
= + +
FR FR 1 FRZ l:1 FZ

v
e Rezultanta je jednaka zbiru dve paralelne sile istog smera a
taCka dejstva je na pravoj koja prolazi kroz napadne tacke
paralelnih sila

21

Paralelne sile u ravni

slaganje dve paralelne sile u ravni suprotnih
smerova

e Na telo deluju dve
paralelne sile Fy i
F> suprotnog
smera u tackama
AiB

e Koristi se druga
aksioma statike i
dodaje par
uravnotezenih sile
FI'iFY

—
R1

'I'Ir""l

11/7/2013
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s3es

Varinjonova teorema R set
Moment rezultante
za tacCku jednak je
zbiru momenata .
komponenata za
istu taCku

- =F+F,+F+

M,(;R) =rx *R = Fx(

I\_/I"(A'ER):FX _’1+FX|E2+F e 23

Paralelne sile u ravni
slaganje dve paralelne sile u ravni istih smerova

Na telo deluju dve
paralelne sile Fy i
F, istog smera u
tackama Ai B

Primenom
Varinjonove
teoreme odreduje
se napadna tacka

zatacku C Mf* :Mf1+MCﬁz
F.-0=F,-BC-F,-AC
BC_F .

— =2 F=FR+F
rezultante CF =R+,
zatacku A F,-AC =F,-0+F,AB
AB _ _AB AB _BC _AC
FR::'FZZ:‘FI —_——— — ”
AC ° BC F. F _F

11/7/2013
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Paralelne sile u ravni
slaganje dve paralelne sile u ravni istih smerova

A

Na telo deluju dve
paralelne sile F1 =4 kN i
F2 =2 kN istog smera u £
taCkama A i B Cije
rastojanje je 9 m

ReSenje:
Intenzitet rezultante Fg=F,+F,=4+2=6 kN

Polozaj tacke C

Paralelne sile u ravni

slaganje dve paralelne sile istih intenziteta, a suprotnih
smerova, koje ne leze na istoj napadnoj liniji

Kada na telo deluju dve paralelne
sile istih intenziteta, suprotnih
smerova, a da nisu na istoj
napadnoj liniji, rezultanta je
jednaka nuli, ali telo nije u
ravnotezi zbog postojanja
rezultujuéeg momenta

—
Vektor sprega sila M

26
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Spreg sila
slaganje dve paralelne sile istih intenziteta, a suprotnih ol
smerova, koje ne leze na istoj napadnoj liniji

e Moment sprega sila u
odnosu na proizvoljnu tacku
jednak je momentu jedne
sile sprega u odnosu na
napadnu tacku druge sile
sprega.

e Moment sprega sila zavisi od
intenziteta sila koje obrazuju
spreg, najkraéeg rastojanja
izmedu njih i ravni u kojoj
deluju. —

M

27

Spreg sila definisu

1. Intenziteti sila F | normalnog rastojanja
izmedu sila N

2. Polozaj ravni odredene silama F, time je
definisan pravac dejstva

3. Smer obrtanja u ravni

Obrtni efekat sile oko tacke karakteriSu tri

veliCine, pa pripada klasi \VEKTORA

28
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Vektor sprega sila

e Vektor sprega sila je vektorska veli€ina

e Pravac vektora je normala na ravan
dejstva sprega — ravan koju obrazuju
paralelne sile istih intenziteta, a suprotnih
smerova

e Smer je takav da se iz vrha vektora
posmatrana rotacija vidi u matematicki
pozitivnom smeru

e Intenzitet vektora je proizvod jedne sile |
normalnog rastojanja izmedu sila

29

Vektor sprega sila

e Kao Sto se primecuje, vektor
sprega sila se ne vezuje za
napadnu tacku vec¢ za ravan, pa
se spreg sila naziva i

PLIVAJUCI VEKTOR

' U oznaCavanju sprega se ne naglasava tacka

M delovanja

Jedinica je N m

30
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Vektor sprega sila

-4
.
M
4
<
\
X

Ovo se dokazuje, zbog obima kursa dokaz nece biti pokazan, a a
ima ga u preporucenoj literaturi

Slaganje spregova

e Spregovi sila su vektori, pa za operacije sa njima
vaze pravila kao i za sve vektore

n
Mg=M,+M,* ... +M, :Z M;
i=1

32
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Slaganje spregova 2

e Spreg sila koji zamenjuje dejstvo datog sistema
spregova naziva se rezultujuci spreg sila

e Spregovi Cije dejstvo na kruto telo zamenjuje
rezultujuéi spreg, nazivaju se Komponentni
spregovi sila )
R o R —~
Mr=M+M,+ ... +M, :Z M,

i=1 =

Slaganje spregova

e Rezultujuci spreg u koordinatnom sistemu
Oxyz definiSe se

—> —

n

M= M +M,+ ... +M, =) M,
n
MXR= I\/le-'-lvl x2+' - Z
i=1
n

M= MM, ... + M =%Myi
n

MZR:M21+M22+-..+M :_

Zi 34
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Sabiranje spregova sila koji
deluju u istoj ravni | ::

Dati sistem spregova sila koji deluju u jednoj ravni
moguce je zameniti jednim spregom koji deluje u
istoj ravni i Ciji je moment jednak algebarskom
zbiru momenata komponentnih spregova sila

M=M,+M ,+...+M,

35
M = FRd:F1d1+ Fad,* ... +Fnd

Uslovi ravnoteze spregova

e Da bi telo bilo u ravnotezi pod dejstvom
spregova, rezultujuci spreg sistema spregova
sila, mora biti jednak nuli.

36
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Uslovi ravnoteze spregova

Ako sistem spregova analiziramo u koordinatnom
sistemu Oxyz uslovi ravnoteZze se mogu napisati

n
Moo= Mo+ Mo+ ... M, =) M0
i=1

n

MXR: MX1+M x2+- T +Mxn :ZMXi =0
i=1

M yR: M y1+|\/I y2 +

n
M=M_ M ,+. .. +M,, ZMzizo

37

Osnovni staticki elementi

e Sila - kiize¢i vektor Cije je dejstvo translatorno

e Moment sile za tacku - vezan vektor i
njegovo dejstvo je obrtno

® Sp reg Sila - slobodan vektor i njegovo dejstvo
je Cisto obrtanje
lako su sva tri elementa vektori

ne mogu se medusobno sabirati

38
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Razlika izmedu momenta sile i sprega sila

Sila stvara moment za datu Spreg stvara moment za datu
tacku, ali i silu pritiska na osu tacku, ali bez pritiska na osu
okretanja okretanja

= F
M =Fd
r v
IE=C =
i
P | ,
Uslovi ravnoteze proizvoljnog | 33::
sistema silai spregova :
Potrebni i dovoljni uslovi
ravnoteze slobodnog krutog
tela na koji deluje proizvoljni
sistem sila i spregova su: = n,._
1. Daje glavni vektor - rezultanta |:R = I:i =0
sistema sila jednak nuli i=1
2. Da je glavni moment - n
rezultuju¢i moment sistema - _ = _
M=) M, =0

jednak nuli

T
=

40
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[ J
[ J
Uslovi ravnoteze proizvoljnog
prostornog sistema silai spregova
Ako sistem sila i spregova analiziramo u
koordinatnom sistemu Oxyz uslovi ravnoteze
se mogu napisati
EF: E1+E2 + .+fn:ZEi:0 MR:M1+M2+"'+MH :ZMFO
i=1 =1
FxR: x1 +Fx2 + + Fxn :ZHFM:O M R MX1+M @ T +M xn :Znwa =0
i=1 =1
F = +F o+ + :ZnF.ZO Myg= MytM o+ My, =ZMY‘=0
yR yl y2 yn =1 yi \2:
n M= MM, +. .. +M,, > M, =0
- + + + F F=O zZR z1 z2 zn -
FZR z1 FZZ zn ; zi
(X X ]
[ X X X
o000
: 11
Rezime: :

e Zbir paralelnih sila istog smera, a razliCitog

intenziteta je sila paralelna datim silama Ciji je
intenzitet jednak algebarskom zbiru datih sila, a

smer u smeru datih sila

e Zbir paralelnih sila suprotnih smerova, a
razliCitog intenziteta je sila paralelna datim
silama, intenziteta jednakog njihovoj razlici i u
smeru delovanja vece sile

e Zbir paralelnih sila istog intenziteta, a suprotnih
smerova je spreg sila

42
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Rezime;

e Varinjonova teorema — pravac delovanja
rezultante

e Spreg sila je vektor vezan za ravan
e lako su vektori, sila i spreg se ne mogu sabirati

e Vektorski zbir spregova i momenata sila je
glavni moment

e Uslovi ravnoteze proizvoljnog prostornog
sistema sila su da vektorski zbir svih sila i
momenata sila i spregova budu jednaki nuli

43

primer:

e Sistem krutih tela sastoji se od homogene ploCe oblika
jednakokrakog pravouglog trougla ABH, tezine 2G i
duZine kateta 2R, cilindra polupre¢nika R i tezine G. U
temenu A ploca je zglobno vezana, a u tacki B vezano je
uze BC koje sa horizontalom zaklapa ugao od 45°.

e Cilindar je vezan horizontalnim nerastegljivim lakim
uzetom za taCku H plocCe i oslonjen na hipotenuzu BH.
TeZinu uzadi zanemariti, a sve potrebne podatke uzeti
sa slike.

44
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telo oslobodeno veza

YA rekcija nepokretnog oslonca (1)

H XA rekcija nepokretnog oslonca (1)
0
" P FB kosa sila poznat pravac (1)
b 6
3 nepoznate - 3 uslova
90°
s F; ZXi =0
45°
Xa A SV, =0
A B
— 2R 1My =0
YA p

OH =VRZ+ R2 = R\/2

EXE = _XA + FBCOS4'5° == 0
YV, =Y, + Fgpsind5°— G —2G =0

1
ZMA =G-R\/§+ZG§-ZR—FBsin45°-2R =0

46
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Fg2RE = G- RVZ +262- 2R

Fp = %(G\E+ Gg)

Y X, =—X, + Fgcos45° =0
X, = Fgcos45° = (1+2ﬁ)6£ = (£+E)G

3 2 2 3

Y, =Y, + Fgsind5°— G —2G =0

Ya = 36— Fysina5° = 36— (1+22) 6 = (- D)

47

eses
Xi=-Sy+N 45° =10
> X y + Npcos 80
o0

YY, = Npsind5°— G =0

Np=——=-"Z=(GV2

D™ cinase \E
2

Sy = Npeosd5° = V2L =G
Y X; = —X, + Fgcos45° — Npc0s45°+ S5 =0

]

Y Y, = ¥, + Fysind5° — Npsind5° — 2G = 0
SH

¥ M, = $,2R + NpsindS°RV2 — Npcos45® (2R —
.\/E

R?) + 263 2R — Fpsin45°- 2R = 0

SHZR+ND‘/?§R\E—ND§(2R—R%§)+ZG§2R 2z
Ya Fg = Rz =(1+33)6
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