Paralelne sile u ravni
MOMENT SILE ZA TACKU

e Pojam momenta sile za tacku :::.
e Predstavljanje momenta sile za tacku kao o000
vektora o000
e Moment sile za tacku kao vektorski :.
proizvod vektora polozZaja i vektora sile
000
(X X X
0000
o000
[ X J
[ ]

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
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Moment sile za tacku e

e Kretanje tela izazivaju sile.
U opStem sluCaju kretanja se dele na:

e Pravolinijsko kretanje ili translaciju

Uslovljava ga rezultantna sila i ostvaruje se u pravcu
napadne linije sile i u smeru dejstva sile

e Obrtno kretanije ili rotacija
Uslovljava ga novi staticki element, moment sile

PODSECANJE gg;:

Moment sile za osu :

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
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Paralelne sile u ravni

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
rezultuju¢eg momenta

—>
Vektor sprega sila  |\/]

PODSECANJE

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

Spreg sila

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, najkraeg rastojanja
izmedu njih i ravni u kojoj
deluju.

M

PODSECANJE

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

\
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PODSECANJE

Spreg sila definisu

_’
1. Intenziteti sila F i normalnog rastojanja
izmedu sila

2. PoloZaj ravni odredene silama I_:> time je
definisan pravac dejstva

3. Smer obrtanja u ravni

Obrtni efekat sile oko tacke karakteriSu tri
veli€ine, pa pripada klasi VEKTORA

PODSECANJE

Vektor sprega sila

e Vektor sprega sila je vektorska veliCina

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 i
normalnog rastojanja izmedu sila
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PODSECANJE
Vektor sprega sila

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

PLIVAJUCI VEKTOR
’ U oznacCavanju sprega se ne
M naglasava taCka delovanja
Jedinicaje Nm
PODSECANJE

Vektor sprega sila
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Ovo se dokazuje, zbog obima kursa dokaz nece biti pokazan, a
ima ga u preporuceno;j literaturi
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Moment sile za tacku

Pojam momenta sile za tacku nastao je kao
rezultat odredivanja obrtnog efekta sile koja
deluje na kruto telo koje seﬂmoie obrtati oko
jedne tacCke.

Moment sile za tacku

e Obrtni efekat sile oko tacke O zavisi od:

1. Intenziteta sile F i kraka h — normalnog
rastojanja od obrtne tacke do napadne linije sile

2. Polozaja obrtanja ravni OAB odredene obrtnom
tagkom O i silom F

3. Smera obrtanja u toj ravni

Obrtni efekat sile oko m;
tacke karakteriSu tri
veliCine, pa pripada klasi "

VEKTORA >
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sose
Moment sile za tacku karakterisu | :
7 F
e Intenzitet MO — F . h
e Pravac — upravan na ravan dejstva
e Smer — u stranu odakle se iz vrha vektora
okretanje silom vidi u smeru suprotnom od
smera kazaljke na ¢asovniku
coes
1

Intenzitet momenta sile za tacku

e Intenzitet momenta sile_F>za tacku O naziva
se veliCina koja je jednaka proizvodu iz
inteziteta sile i kraka sile

M5 =F-h

X/

Jedinica mere je Njutn-metar N
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Pravac momenta sile za taéku | ::

e Pravac momenta sile za taCku je upravan na
ravan dejstva momenta. Ravan dejstva
momenta sile za taCku definiSu sila i tacka
obrtanja.

Smer momenta sile za tacku

e Pozitivan smer obrtanja je takav da posmatran iz
vrha vektora na ravan obrtanja vidi okretanje u
matematicki pozitivnom smeru, to jest u smeru
suprotnom od smera okretanja satnih kazaljki

e MozZe se primeniti i pravilo desne ruke: ako se prsti
desne ruke poklope sa smerom dejstva sile, palac
pokazuje smer dejstva momenta !




Intenzitet momenta sile za tacku | :
M =F-h
e Intenzitet momenta sile F za tacku se ne
menja ako se sila pomera duz napadne linije

e Intenzitet momenta sile za taCku se ne menja
| ako se taCka pomera po pravoj paralelnoj
napadnoj liniji sile

Intenzitet momenta sile za tacku |
MS=F-h
e Intenzitet momenta sile F za taCku u sluc¢aju
da je F razliCito od nule, jednak je nuli kada je

krak h=0 odnosno kada se taCka nalazi na
pravcu dejstva sile (na napadnoj liniji dejstva)
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Intenzitet momenta sile za tacku | :

Pl ¥
M 0 © ;
. R . A
e Posmatramo silu u ravni koja h
pravi moment za tacku O. —
e Intenzitet momenta sile za F
tacku jednak je dvostrukoj B
povrsini trougla koji obrazuju  x =3
vektor sile i tatka za koju se * M_,=2P.OAB=Fh

izratunava moment.

Intenzitet momenta sile za tacku |
MS=F-h

e Intenzitet momenta sile
F za taCku se ne menja
ako se sila pomera duz
napadne linije

F R =
Mo =2 P,OAB=2P,OAB' =F h
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Intenzitet momenta sile za tacku | :
M =F-h

e Intenzitet momenta

sile za tacku se ne

menja i ako se tacka
pomera po pravoj F

M, o
paralelnoj napadnoj 2 |
liniji sile

X

v

000
Dejstvo viSe sila na telo koje $oee
moze da se obrée oko tacke :

e Obrtni efekat svake sile ponaosob

e Za svaku silu utvrditi:
e Ravan obrtanja
e Intezitet obrtanja
e Smer obrtanja

e Prikazati sve obrtne
momente za tacku O

e Na dobijene momente

sila za taCku primeniti pravila
vektorske algebre
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Ako na telo koje moze da se obrce ece’
oko tacke O deluje ravan sistem sila | °

Ako natelo koje moze da se obrcée oce
oko tacke O deluje ravan sistem sila | °

Napadne linije svih sila leze u je
TacCka obrtanja lezi u ravatob

e Svi vektori koji lez
u toj ravni ostvargju svoj ni
— ravan obrtanjd im je zajednicka
e Momenti obrtanja oko M
vektori ] , »
e U tom slu&aju uk aﬁl\uﬁ;ﬁz" nt sila za
tacku A jednak je algebarskdmzbiru momengita

komponenata
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Moment sile za tacku prikazan kao
vektorski proizvod

e Ako sila F deluje u tacki A

e Polozaj taCke A moze se odrediti vektorom
polozaja tacke A u Dekartovom koordinatnom
sistemu

e Usvojiti koordinatni poCetak za poCetak vektora
polozaja i taCku O oko se koje vrsi obrtanje za
koordinatni poCetak

e Moment sile za tacku O definiSe se kao vektorski
proizvod

Sila kao vektor u Dekartovom
koordinatnom sistemu
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F=Fi+F,j+Fk=Xi+Y+Zk
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Vektor polozaja tacke A u Dekartovom 000
koordinatnom sistemu

| F=xi +Yyj]+2zK

Y
eess
Moment sile za tacku prikazan sese
kao vektorski proizvod :
B ~ / F
Z ’x E
A
3 oy
- r
Ak =
o j Yy - = _ —
/Vo i £ Mcl): =rxF
% Y
x/
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(X X ]
Moment sile za taéku prikazan ses:
kao vektorski proizvod S
B / "
A i
z | fix |
A
/ Y
F F9
il 4
Y /Ik/ - = —
M{ =TFxF
cees
Moment sile za tacku prikazan sess

kao vektorski proizvod

i ] k
Mi=FxF=[x y z
X Y Z

Vektor momenta sile za tacku se moze,
kao i svaki drugi vektor, prikazati preko tri
upravne koordinate
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00
Moment sile za ta¢ku prikazan ses:
kao vektorski proizvod S
i J k
M§=FxF={x y z|=MSi+M{ j+MSk
XY Z
Vektor momenta sile za taCku se moze,
kao i svaki drugi vektor, prikazati preko tri
upravne koordinate
cses
Moment sile za tacku prikazan soss
kao vektorski proizvod :
r I lz X X
ME=FxF=[x vy Z:‘y i— j+ YIk =
Y Z X Z XY
XY Z
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Moment sile za tacku :

Intenziteti komponenata momenta sile za
tacku po osama

=Y

Z
=vy/Z —-zY
Y Z Y

ME =" ‘lozx —xz
¥ ix ozl

y
= XZ — yX
)2

Moment sile za tacku :

Intenzitet vektora momenta sile za tacku
= M5 T g+ (s )

Pravac vektora momenta sile za tacku

7 F
¢

T

- M F M
MF _ Oy — 0Oz
Cosq,, = — COS fy === COS 7 i F
‘MOF‘ ‘Mo‘ 0
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Varinjonova teorema

Moment rezultante
za tacCku jednak je
Zbiru momenata

komponenata za
istu tacku

Rezime:

e Moment sile za taCku je mera obrtnog dejstva
tela koje moze da se okreCe oko taCke

e Moment sile za tacku je vektor vezan za tu tacku

e Intenzitet je jednak proizvodu sile i normalnog
rastojanja

e Pravac dejstva je upravan na ravan dejstva
definisane silom i napadnom tackom

e Smer — pozitivan u suprotnom smeru kazaljke na
Casovniku posmatran iz vrha vektora

11/4/2009

18



Rezime:

e Moment sile za taCku je vektorski proizvod
vektora sile i vektora polozaja napadne taCke
sile u Dekartovom koordinatnom sistemu

e Projekcije momenta sile kao vektora na ose
Dekartovog pravouglog sistema

e Vrednost momenta sile za tacku se izraCunava,
kao i kod svakog drugog vektora, kao koren
zbira kvadrata projekcija na ose

e Pravac je definisan kosinusima uglova koji imaju
vrednost koliCnika projekcije sile na osu i
vrednosti vektora

Rezime:

e Vrednost momenta sile za tatku se ne menja
ako silu pomerimo duz napadne linije dejstva

e Vrednost momenta sile za taCku se ne menja
ako tacku pomerimo duz paralelne linije
napadnoj linije dejstva sile

e Moment rezultante za tacku jednak je zbiru
momenata komponenata za tu istu tacku
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