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Prostorni sistem sila i
momenata

Moment sile za tacku kao vektorski proizvod
Proizvoljni prostorni sistem sila

Uslovi ravnoteze proizvoljnog prostornog sistema
Ravnoteza sistema krutih tela u prostoru

Primer reSavanja prostornih zadataka

Moment sile za tacku

Moment sile za tacku je teznja sile da
obrne telo oko posmatrane tacke A

Mera tog obrtnog dejstva je spreg koji se
naziva momentom sile za tacku A
Moment sile za tacku je VEKTOR

S e
M=M, =1y xF
Intenzitet ovog vektorskog proizvoda je

ME=r,-F-sina=F-h=2P,,




Moment sile za tacku

Momentom sile za tacku je VEKTOR odreden
bas za tu definisanu tacku

Promenom momentne tacke menja se i

moment sile za tac¢ku mds i
A M, =M

Moment sile za taCku prikazan kao vektorski
proizvod

Ako sila F deluje u tagki A

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

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

Moment sile za tacku O definiSe se kao vektorski
proizvod
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‘ Vektor polozaja taCke A u Dekartovom
koordinatnom sistemu

I F=xi +y]+zk

Sila kao vektor u Dekartovom
koordinatnom sistemu / £
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Moment sile za tacku prikazan kao
vektorski proizvo
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Moment sile za tacku prikazan kao
vektorski proizvod
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Moment sile za tacku prikazan kao
vektorski proizvod
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Vektor momenta sile za tatku se moZze, kao i svaki drugi vektor,
prikazati preko tri upravne koordinate

Moment sile za tacku prikazan kao
vektorski proizvod
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Vektor momenta sile za tacku se moze, kao i svaki drugi vektor,
prikazati preko tri upravne koordinate
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Moment sile za tacku prikazan kao
vektorski proizvod

X zZ
X Z

Xy
XY

-

v A

Y Z

N N X}
Il

Moment sile za tacku

Intenziteti komponenata momenta sile za tacku po osama

_ y Z
MF = =vyZ —7Y
Ox Y Z y
ME=[* ‘loox—xz
¥IX ozl
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ME = ;zxz—yx
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Moment sile za tacku

Intenzitet vektora momenta sile za tacku
AR F F F
‘Mo ‘ = \/(M0x)2 JF(MOy)2 +(M0z )2

Pravac vektora momenta sile za tacku

TN

S M
M- _ Yoy
cosa,, = aoﬁx cos f,, _‘Mﬁ‘ COS ¥
‘MO‘ o

<
Qm

<

O

Proizvoljni sistem sila u prostoru

Na telo u prostoru deluje
Proizvoljni sistem sila u prostoru

Ovi vektori se mogu sabrati u bilo kojoj tacki i
njihovo dejstvo zameniti

glavnim vektorom proizvoljnog sistema sila
Glavni moment proizvoljnog sistema sila- zbir

momenata posledica redukcije sila u tacku

(zavisi od odabrane redukcione tacke)

Kao $to je pokazano paralelno pomeranje sile u proizvoljnu tacku kao

rezultat ima pomerenu silu i moment jednak proizvodu veli€ine

pomeranja sile
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Proizvoljni sistem sila u prostoru

Na telo u prostoru deluje proizvoljni sistem sila

L 2
X
e T
TN

Proizvoljni sistem sila u prostoru

Proizvoljni sistem sila se moze redukovati u tacku
paralelna sila i spreg
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Glavni vektor i glavni moment proizvoljnog
sistema sila uprostoru

Redukcijom proizvoljnog sistema sila u neku tacku
A dobija se

Glavni vektor sistema sila

Ifg :anlfl
i1

Spreg - Glavni moment

Glavni vektor proizvoljnog sistema sila u
prostoru

Predstavlja vektorski zbir svih proizvoljnih sila koje
deluju na posmatrano telo u prostoru

Ifg :iﬁl
i1

AnalitiCki sabiranje sila se sprovodi na
sabiranje projekcije sila na odgovarajuce ose

ng = ; I:ix ng = Z I:iy ng = Zl I:iz

n
i=1
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Glavni moment proizvoljnog sistema sila u

prostoru

Predstavlja vektorski zbir svih spregova
proizvoljnih sila koje deluju na posmatrano telo
u prostoru koji su posledica pomeranja sila u
taCku A

M, =Y ME
i=1

Kako je glavni moment zavisi od redukcione tacke
to se mora naglasiti za koju tacku je izvrSena
redukcija

Glavni vektor i glavni moment proizvoljnog
sistema sila i spregova u prostoru

Ako na telu deluje proizvoljni sistem spregova u
prostoru

Proizvoljni sistem spregova u prostoru, kako su
spregovi slobodni vektori, mogu se vektorski
sabrati i njihovo dejstvo zameniti dejstvom
jednog sprega

— n —

M = Zgﬁj

j=1
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Glavni vektor i glavni moment proizvoljnog
sistema sila

Proizvoljni sistem sila u prostoru moze se
redukovati u bilo koju tacku pa i u tacku O

Kao S$to je pokazano kao rezltat se dobija

sistem suceljnih sila koji se vektorskim zbirom
svodi na jednu silu — glavni vektor i

sistem spregova koji se vektorski moze sabrati u
jedan spreg — glavni moment

Glavni vektor i glavni moment proizvoljnog
sistema sila i spregova u prostoru

Redukcijom proizvoljnog sistema sila u neku tacku
O dobija se
Glavni vektor sistema sila

n
F,=D F
i=1
Glavni vektor sistema sila i spregova

My =Mg+Mg =M+ > M§
i=1
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Proizvoljni sistem sila i spregova u prostoru

Na telo u prostoru deluje
Proizvoljni sistem sila u prostoru
Proizvoljni sistem spregova u prostoru

Ovi vektori se mogu sabrati u bilo kojoj tacki i
njihovo dejstvo zameniti

glavnim vektorom proizvoljnog sistema sila
Glavni moment proizvoljnog sistema sila i
spregova — zbir proizvoljnog sistema
spregova i momenata posledica redukcije sila
u taCku

Glavni vektor proizvoljnog sistema sila i
spregova u prostoru

Predstavlja vektorski zbir svih proizvoljnih sila koje
deluju na posmatrano telo u prostoru

Ifg :iﬁl
i1

AnalitiCki sabiranje sila se sprovodi na
sabiranje projekcije sila na odgovarajuce ose

ng = ; Fix ng = Z Fiy ng = Z_]_: |:iZ

n
i=1
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Glavni vektor proizvoljnog sistema sila i
Spregova u prostoru

Intenzitet glavnog vektora

o 2 2 2
F,=Fi+FZ2+F2
Kosinusi uglova ovog vektora i koordinatnih osa

F F 0z
_ Tox _ oy CoSy, =
COSag—F— cos,Bg—F— Ve T E

g 9

9

Glavni moment proizvoljnog sistema sila i
spregova u prostoru

Predstavlja vektorski zbir svih spregova koji deluju
na telo i zbir svih spregova proizvoljnih sila koje
deluju na posmatrano telo u prostoru koji su
posledica pomeranja sila u tacku O

—

T, =+ My =, + NS
i=1

g
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Glavni moment proizvoljnog sistema sila i

spregova u prostoru
— — — — n - =
My =My +Mg =M, +ZMOF'
Vektorska jednacina moze se napisati u i
analitickom obliku

ng:W8x+WOx :g)thx_le\/I)'(:i
i=1

'fi

My, =M, + M, :E)ﬁoy+zllMy

§):Rgz :E):RSZ—‘_Q:ROZ :g’ROz +ZMzFi
i=1

Glavni vektor proizvoljnog sistema sila i
spregova u prostoru

Intenzitet glavnog vektora

M, :\/mgxwﬁgywﬁgz

Kosinusi uglova ovog vektora i koordinatnih osa

n 9y N 9z
COS By = o COS Yoy = 0

g g g

gx

CcOoS agﬁ =
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KarakteristiCni oblici svodenja proizvoljnog
prostornog sistema sila i spregova

= Ukrst sila ili DINAMA ,
. 7T Ugao izmedu

|E +0 OIM_ =0 a#0 a #— glavnog vektora i
g 9 glavnog momenta

= Spreg sila

Ifg =0 93(9 =0
= Rezultantu sistema R
F,#0 M, =0

9

‘ Uslovi ravnoteze proizvoljnog
sistema sila | spregova

Potrebni i dovoljni uslovi ravnoteze slobodnog
krutog tela na koji deluje proizvoljni sistem sila i
Spregova su:

1. Da je glavni vektor - rezultanta sistema sila jednak

nuli
2. Da je glavni moment - rezultuju¢i moment sistema
jednak nuli
n - n
FR:ZFIZ SRR=Z M, =0

12/11/2010

15



12/11/2010

Uslovi ravnoteze proizvoljnog prostornog
sistema sila i spregova

Ako sistem sila i spregova analiziramo u
koordinatnom sistemu Oxyz uslovi ravnoteze
se mogu napisati

n n

E;:El+E2 +...+fn: Ei:O ﬁiR=§11+$i2+.,,+§(n =ZS))ti=0
i=1 =1
n n

I — = S =

Faz By #Fp 4o+ By =D Fy=0 e Mgelp +e o+ My, =2 My =0
|=: Zn

- - M= M +M o, +. . + M, =2 M; =0

Fsz 7 +|:y2 + +F. —iZlei =0 YR y1 y2 I

a n

n M= M, +M,, +. L+ I, M, =0
Fe= F, +F, =+ + an ZFZi:O - . # ! 'gl

T
i

Ravnoteza sistema krutih tela u prostoru

Kretanje stema krutih tela u prostoru spreCavaju
veze u tactkama A,B,C, D,E

Na sistem deluje prostorni sistem sila i spregova
Uslovi ravnoteze se mogu postauviti

za sistem u celini
za svako telo ponaosob
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Ravnoteza sistema krutih tela u prostoru

za sistem u celini

Sistem kao celinu treba osloboditi veza a njihovo
dejstvo zameniti reakcijama veza

Za sistem kao celinu se mogu postaviti uslovi

ravnoteze . R o,
Fr=Y F,=0 Me=) M,=0
i=1 i=1
Ove dve vektorske jednacine mogu se napisati
kao Sest jednacina — odnosno za svaku osu

ponaosob

Ravnoteza sistema krutih tela u prostoru

za svako telo ponaosob

Sistem kao celinu treba osloboditi veza a njihovo
dejstvo zameniti reakcijama veza i njihov uticaj na
svako telo

Svako telo treba osloboditi veza sa drugim telima
a unutrasnje sile zameniti reakcijama veza

Za sistem kao celinu i za svako telo ponaosob se
mogu postawt.l. uslovi ravnoteze E - 3 E -0
Ovako se dobija =
6x(n+1) skalarnih jednagina Mo=) W=0
za svako telo i za sistem po 6 jednacina ™
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Rezime

Sila je vektorska veli€ina koju definiSe intenzitet, pravac,
smer i napadna tacka

F - intenzitet sile

Projekcije sile u pravcima osa Dekartovog koordinatnog
sistema

Projekcije vektora sile na ose su skalarne veli€ine

o Fy=X

o Fy=Y,

o F,=27.

Projekcije na ravni u Dekartovom koordinathom sistemu

Projekcije vektora sile na koordinatne ravni su vektorske
veliCine

Zadatak 1.

Na pravougli
paralelopiped strana N
a=b=c=10cm, dejstvuju _ B
sile Ciji intenziteti su i
Fi= F= F3= F,= F=10 f )

daN. Redukovati ovaj Py Gl
sistem u tacku A. Pt
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\ Zadatak 1

= preseci po ravnima i duz dijagonale

A
& B D c < K
E;XY y _x D
Fa
\ 4 d=a/3
.
F3 E; E;
o a B
d,=a/2 Xy
L >
X M E| x K A M
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Zadatak 2.

Stap AB duzine 2L vezan je u tacki A za
vertikalni zid na rastojanju OA=I| od tacke O.
Kraj Stapa B pridrZzavaju dva horizontalna
zategnuta uzeta DC=BD jednakih duzina
vezani u taCkama C i D za zid na jednakom
rastojanju od tacke O. OC=0D=0.5 BC.

Odrediti silu u uzadima i silu u Stapu.

4 y
D,
2 AP
(@) X
L B
c L ]
/ —>»
2L G
60°
d A
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‘ Horizontalna ravant x

— B

‘ Vertikalna ravan

/A FAB
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Zadatak 3.

Homogena kvadratna plocCa, tezine G i
stranice a, vezana je za postolje sfernim
zglobom A i cilindriénim zglobom B, a u tacki
C pridrzava se uzetom CE. Odrediti sve
reakcije veza ako su koordinate tacke
E(0,0,1.41a) i Q=2G.

Zadatak 3.

12/11/2010
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‘ Zadatak 4.

= Vertikalno postavljena homogena vrata
ABCD, tezine G i stranica a i 2a, nalaze se u
ravnoteznom polozaju. U tacki C vezano je
uze i prebaceno preko kotura E, na Cijem je
kraju Q. Deo uzeta CE je paralelan sa osom
y. Vrata su u ravnotezi pod uglom a=30° u
odnosu na vertikalnu ravan Ayz. Odrediti
horizontalnu silu F koja deluje upravno na
vrata u tacki H, na sredini stranice CD, kao i
reakcije veza. Uzeti Q=2G.

\ Zadatak 4.
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‘ Zadatak 4.
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