Onlajn ucenje MEHANIKA br. 1
(ranijih godina, po starom
nastavnom programu, ovaj
materijal je nosio naziv Statika 1



PRAVOUGLI TROUGAO

_ o+p=90°
¢ - hipotenuza c p P
. a
aib- katete < <=>
b
Pitagorina teorem : :
2ag02 A SO ema Za ugao o b je nalegla kateta, a je naspramna kateta.
a“+b"=c Za ugao [3: a je nalegla kateta, b je naspramna kateta.
sin g  Nespramna kateta _a _
hipOtenuza C tan X = ﬂ’ COotX = C_Oﬂ’ tan X = L
COSX sin x cotx

_nalegla kateta b

COSOL = — —
hipotenuza C . 9 2
SIn“ X+cos” x=1
naspramna kateta a
tana = =—
nalegla kateta b
coto — nalegla kateta b

naspramna kateta a



NEJEDNAKOSTRANICNI TROUGAO JEDNAKOKRAKI TROUGAO

a+B+y=180° . y=1800-(ax + [3) - ¢
b
b b 2 %
¢ b /<;>\ b ! p
a a
8 > A B A ¢ D ¢ B
A a B
—— o 4a . a
Sinusna teorema CD =bcos— §=b3'”§ E=bcosB
a b C 2 2
sina. sinf siny CD =bsinp
Tri jednacine, ali su dve nezavisne JEDNAKOSTRANICNI
a b a C b C TROUGAO

sina sinf’ sina - siny’ sinf - siny
Kosinusna teorema
c? =a’ +b* —2abcosy
a’ =b® +c? — 2bccosa
b? =c® +a* —2cacosp

2 M2 A2 2
— COSY = S +2bab_c itd. h=asin60° = acos30° = \/az —(%)




GRAFICI TRIGONOMETRIJSKIH FUNKCIJA

\ \
x [rad]

. - . = + I = +
sin x = sin (2n+X) i €0S X = COS (27+X). tan x = tan (z+x) 1 cot X = cot (m+X)

Periodi¢ne funkcije perioda 27 Periodicne funkeije perioda 7



ADICIONE FORMULE
sin(o.+B)=sino.cosp + cosasinB

cos(a. +B) = cosa.cosB F sinasinp

Specijalan slucaj za B=a
sSin2a = 2SIno.COSa
cos2o = COS® oL —Sin? o

VEZE IZMEDU TRIGONOMETRIJSKIH FUNKCIJA
Primer 2.2. tan X je poznat, u zavisnosti od tan x, odrediti sin X, cos X i cot x?

2%
/4‘&“} " @ tan x
X 00° X 90 X 90°
1 1
tan x 1 1

sinx = COSX =

CotX=———.
J1+tan? x J1+tan? x tan x

Primer 2.3 Neka je sinx = m/n, koliki su tan x, cos x i cot X, u zavisnosti od m i n?

n n m
A m m tan x =
ﬁ/ﬁ‘ ﬁ/ﬁ M Vn? —m?
n--m

N




VEKTORI | SKALARI

- . o ey e . = - B 1¢,
J, A -jedini¢ni vektori ( Mzmzl)
b|=b, [¢[=c, [AB|= AB - intenziteti vektora /3 o ’
~
A

GRAFICKI PRIKAZ SABIRANJA VEKTORA

Graficko sabiranje vise vektora

Graficko sabiranje dva vektora



RAZLAGANJE VEKTORA

NA DVE KOMPONENTE PROJEKCIJAVEKTORA NA OSU

b

. _ a, =+a,|=acosa, a, =+‘ay‘:asina
F .F - Komponente vektora F _
y b, =—|b,| =—bsinp, b, =+, |=bcosp

uXxiy pravcu
¢, =—Ic,|=—csinB, ¢, =—c,|=—ccosp

Vektor se razlaze preko

. Projekcija vektora na osu je SKALAR
pravila paralelograma



a, = acos(90O + B), a, =acosp

b, =bcosa, b, = bcos(oc—900)

F, =Fcosa, F,=Fcosp, F,=Fcosy
VEKTORI IZRAZENI

PREKO ORTOGONALNIH
JEDINICNIH VEKTORA

Projekcija vektora na osu za zadat ugao
izmedu vektora i pozitivnog dela ose

a’+5:(aXT+ayi+azﬁ)+(bxf+byf+bZIZ):
:(ax+bx)7+(ay+by)i+(az+bz)lz,

a3, =>4 =Y (a,i +a,j+a,K)=
:(Zaix)f+(2aiy)i+(2aiz)lz

:aRx:Zaix' aRy:Zaiy’ aRz:Zaiz’

a-b =(ai+a,j+ak)-(bi+b,j+bK)=

—(a,—b,)7 +(a, =b, ) +(a, —b, )K.




SKALARNI I VEKTORSKI PROI1ZVOD c

—

a-b =abcos0 skalarni proizvod

C=axb
c =absino®
Ravan r obrazuju vektori koji se vektorski mnoze

vektorski proizvod

\ektor Cje upravan naravan wt, a smer mu je odreden pravilom desne ruke

Primeri S i-j=1-1.cos90° =0
ovde Je 3=a i +a,j+ak o
e hTahiabk i -7 =11-cos0=1
b =b,i +b,]+b,k
a’xE:(aXT+ayT+aZIZ)x(bXT+byT+bZE)=
=abi =i +abix]+abixk+..=
—(a,b, —a,b, )i +(a,b, —ab,)j+ i xi =0 i xi]=1-1:5in0° =0
(axby—aybx)lz ixk=-] ‘Txlz‘zl-l-sinQOozl



Jednostavnije odredivanje vektorskog proizvoda @ x b

i ] Kk
N _la a ~la d ~.|a d
axb:ax ay a,l =il" z_jx 2| k| y| _
b, by b by b, b, b, b, by

Kla,b, ~a,b,)=

—i(a,b, —a,b, )~ j(a,b, —a,b, )+k
—(a,b, —a,b, ) +(ab, —a,b,)] (ab —ab)lz

A =cosa. i +cosp j +cosy k

|

= (cosoc i +cosP j +cosy IZ)-

>

(cosauT +cosp j +cosyK) =

1=c0s” o+ COS* B + COS° y

Deflnlsanj.e pravca | EoXT4+Y ][4z <
smera proizvoljnog

2 2 2
vektora u prostoru F2oXx21y2172 = F=yYX?+Y2+7



Primer 2.7 Da li je projekcija ma kog vektora na neku osu jednaka
skalarnom proizvodu tog vektora 1 jediniCnog vektora te ose?

Primer 2.8 Ako su poznati vektori 3 | b

b a preko svojih intenziteta i uglova o i
B, primenom skalarnog proizvoda
odrediti intenzitet vektora ¢

koji predstavlja zbir vektora 5 i b

c=+/a® +b? + 2abcos(p - o)

Primer 2.9
Dokazati da se vektorskim mnoZenjem paralelnih vektora dobija nula vektor?
Primer 2.10

Dokazati da je meSoviti proizvod (éi X 5) C jednak nuli ako je vektor C
Istog pravca kao vektor a ili vektor p ?



1. Objekti posmatranja u mehanici. Kruto telo. )z _
Tacka AB=const.

Pod materijalnim telom se podrazumeva
deo prostora koji je neprekidno ispunjen
materijom u ¢vrstom agregatnom stanju.

Telo sa dve dimenzije zanemarljive je Stap.
Plota je telo sa jednom dimenzijom
zanemarljivom.

X Y
Tacka u mehanici, obi¢no je materijalna Kruto telo

tacka, koja predstavlja telo nezanemarljive Za kruto telo je Eiconst.
mase a zanemarljivih dimenzija i oblika. Za deformabilno je AB = const.

Prema jednoj veoma vaznoj klasifikaciji tela u mehanici, tela su slobodna 1li
neslobodna (vezana). Telo koje nema fizicki kontakt sa drugim telima je
slobodno, 1 njemu nista ne suzava mogucnosti za kretanjem. Nasuprot ovome,
Stap koji je naslonjen na zid a ima kontakt 1 sa podom je neslobodan. Pod 1 zid
su za Stap veze koje suzavaju mogucnosti njegovog kretanja.

U mehanici se proucavaju tela (najcesce materijalna), tacke 1 sistemi koji mogu
da sadrZe 1 tela 1 tacke.



2. Osnovna kretanja tela u trodimenzijskom prostoru. Translacija. Rotacija.

7z
CZ\ 1) Translatorno kretanje
(translacija)

2) Obrtanje oko ose
(rotacija)

1) 2)

3. Sila i spreg kao mere mehanickog dejstva

F
—_—

------
~
>

-
N

Dva tela mogu da dejstvuju jedno na
drugo bilo da su u direktnom kontaktu N

il1 bez njega. Mere mehanickog dejstva 1) 2)
su sila, koja izaziva translatorno

Kretanje, i spreg, koji izaziva obrtanje 1) Sila 2) Spreg

el kR
td
~



Sila je vektor koji je odreden sa Cetiri podatka i to: pravac, smer, intenzitet i
napadna tacka.

Napadna linija sile je prava na kojoj lezi vektor sile i koja oc¢igledno sadrzi

napadnu tacku te sile.
Az ’

= Xl +Ye ] +Zck

E
Xe =Fcosa, Yr=FcosB, Zr=Fcosy

cosy = /1-cos® o — cos? B
G=Xgi +Yg]+Zgk

Silu, ¢ije se dejstvo na telo prenosi u jednoj tacki nazivamo koncentrisanom
silom. Za mehanicko dejstvo koje se na telo prenosi u neprekidnom nizu
taCaka koristi se naziv neprekidno rasporedene sile (kontinualno opterecenje).

Prema jednoj klasifikaciji sila 1 spregova u mehanici, mehanicka dejstva (sile 1
spregovi) mogu biti aktivna 1 pasivna, a prema drugoj spoljasnja 1 unutrasnja.



Aktivha dejstva mogu da izazovu kretanje dok pasivna to ne mogu.
Reakcije veza spadaju u pasivna dejstva i one upravo sprecevaju neka
kretanja telu. Spoljasnja sila koja dejstvuje na telo potice izvan tog tela.
Dejstva jednog dela tela na drugi njegov deo nose naziv unutrasnja dejstva.

Spreg je odreden svojom vredno$¢éu 91 (moment sprega), ravni dejstva i
smerom. Ravan dejstva sprega je ravan u kojoj lezi spreg i oznaka O ili O

Strelica na oznaci odreduje smer dejstva sprega, odnosno, smer u kome taj
spreg teZi da okrene telo na koje dejstvuje.

Ekvivalentan spregu je

spreg sila, sa¢injen od dve
<= <= sile istog intenziteta |

pravca a suprotnog smera.

D ) 3 M = F;h, =F,h,
Najkrace rastojanje napadnih linija tih sila nosi naziv krak sprega sila. Pri
zameni sprega spregom sila, pravac sila moze biti proizvoljno izabran,
njihov intenzitet takode ali proizvod odabrane sile 1 kraka sprega sila mora

biti isti kao moment sprega M.



PREDSTAVLJANJE SPREGA KAO VEKTORA

Pravac vektora sprega je upravan na njegovu ravan dejstva. Smer se moze
odrediti 1 pomocu pravila desne ruke prema kojem ¢e palac odrediti smer
vektora sprega ako se prsti desne ruke postave u smeru njegovog dejstva.

Intenzitet vektora nekog sprega, jednak je momentu tog sprega



4. Ekvivalentni sistemi sila 1 rezultanta

F, 1) Zadat (originalni) sistem

Fy sila

/|
I
I
I

2) Ekvivalentni sistem sila
zadatom

3) Rezultanta
3)

Ako je stanje tela (misli se na ravnotezu ili kretanje) na koje dejstvuje neki
zadat sistem sila potpuno isto sa njegovim stanjem kada na njega dejstvuje
drugi, jednostavniji sistem sila, onda se taj drugi sistem naziva
jednostavnijim ekvivalentnim dejstvom zadatom sistemu. Ako je
najjednostavnije ekvivalentno dejstvo nekom sistemu sila samo jedna
onda se ta sila naziva rezultantom zadatom sistemu sila.



