Onlajn uc¢enje MEHANIKA br. 3
(ranijih godina, po starom
nastavnom programu, ovaj
materijal je nosio naziv Statika 3



8. Suceljni sistem sila i njegova rezultanta.

Ako se napadne linije svih
sila koje saCinjavaju sistem
seku u jednoj tacki onda se
takav sistem sila naziva
suceljmm sistemom.

F XI+YJ+Zk
Fo=Xoi+Yy J+2Z:K

IER:ZIEi

:in’ YR:ZY“ ZR:ZZi 2 2 2
Primer 4.1 Fe :‘/XR YR+ Zg
E=2-4]+3K F,=—6i-2]-1k F, =10 +1]+2k

=) X=X+ X, +X;=2-6+1=-3
Ye=D Y, =Y, +Y,+Y, =—4-2+1=-5
2,=32,=2,+2,+2,=3-1+2=4 Fo=+(-3) +(-5) +42 =5/2

F.=-31 —5]+4k
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Primer 4.2 :
X, =F,sin60’ = - Y, = F, cos60° :g

X, =—F,sin30° =—1, Y, =F,cos30° =/3

Ye=>Y, 3, 5-2 108
R [ 2 2

. 3/3-2-2. 1+2J3-2-
Fr = > | + > J

. _\/[3\@—2—\@]:[1&\@—\@}2
" 2 2



9. Ravnoteza suceljnog sistema sila. Poligon sila. AnalitiCki uslovi ravnoteze.

—

FR =0 Ravanski sistem Prostorni sistem
SE=0 = YX=0 >Y=0 (XX,=0 >Y=0 >Zz=0

Primer 4.3
Poznate veli¢ine: a, 3, G
Odrediti: S, S,
Prvi nacin: uslovi ravnoteZe, Sl.2)

D> X;=0=-§;sina+S,sinB=0
> Y, =0=S,c0s0+S,cosp-G =0 0

2

180%(a+p)
3)

Mnozenjem prve od ovih jednaCina sa coso, druge sasinao, pasabiranjem
= S, (sina.cosp+cosasinp)-Gsina =0

S _ Gsina S _ Gsinf

= 92 = Sin(a+B)’ 1= Sin(oc+[3) Drugi nacin: poligon sila, S|.3)
G S S N

sin[180° — (. +B)|=sin(o.+p) sin[L80° —(a+B)| sinB  sina




Primer 4.4 E

Poznate velic¢ine: a, G A
Odrediti: S, F,
N : : B
Prvi nacin: poligon sila, S|.3)
tanoc:i = Fy;=Gtana
G 1)
G G
coso=— = S=——
CoOSa
Drugi nacin: uslovi ravnoteZe
Y Y,=0=Scosa-G=0 = S - &
CoSa

D> X;=Ssina-F; =0 = F,=Gtana




Primer 4.5

Poznate veli¢ine: o, 3, Q
Odrediti: F,, F,

Prvi nacin: poligon sila, S|.3)

Primena sinusne teoreme na trougao sila
Q F. Fo Qsinf Qsina
— 0 1= — = — — FA = — . FB = —
sin[180° — (o +p)| sinp  sina sin(o+p) sin(o+p)

Drugi nacin: uslovi ravnoteZe s e
> X, =0=F,sina—F,sinB=0  |-cosp Nakon naznacenog mnozenja

ovih jednacina pa sabiranja i
DY, =0=F,cosa+F;cosp-Q=0 |-sinB kori$¢enja identiteta

sina.cosp + cosa.sinf =sin(o.+ )

Qsinp

ii F.(sinacosB+cosasinB)—-0sinB=0=F, =
dobijase Fa(sinacosp+cosasinB)-QsinB=0=F, sin(o.+ )

F,sina  Qsina
sinp sin(a+p)

zatim se na osnovu prve jednacine dobyja  F, =



Primer 4.6
Poznata veli¢ina: P
Odrediti: S;, S,

Uslovi ravnoteZe, Sl. 2)

Y X, =-S,+Pcos30° +Pc0s60° =0

ZYi =-S,+Pcos30° +Pcos60° =0 = S;=+

Za reakcije lakih Stapova usvojeni su smerovi koji su u skladu sa
pretpostavkom da su oba laka Stapa pritisnuta.

\@;l P, S, —+ \@;1 P

Predznaci “+” u dobijenim resenjima ukazuju na to da su laki Stapovi
optereceni bas kao Sto je 1 pretpostavljeno, to znaci da su oba pritisnuta.

Intenzitet sile u lakom Stapu uvek je jednak vrednosti koja stoji 1za predznaka.

Da su drugacije usvojeni smerovi za sile u lakim Stapovima (Sto bi odgovaralo
pretpostavci da su laki Stapovi zategnuti) rezultati b1 se u odnosu na dobijene
razlikovali samo u predznacima, ali b1 zakljucci, u vezi intenziteta sila 1
karaktera optereCenja, ostali isti.



Primer 4.7

Poznata veli¢ina: P
Odrediti: S]_’ Sz; Sg; S4

Uslovi ravnoteZe tacke A, Sl. 2)
Y'Y, =S,sin45’+P=0 = S,=—/2P
D> X;=S,c0845°+S, =0 = S =P

Uslovi ravnoteZe tacke B, Sl. 3)

DY, =8,sin30°-S,sin45" =0= S, =-2P

D> X, =S5,c0s45° +S, +5,c0s30° =0 = S3=(1+\@)P



10. Teorema o tri neparalelne sile

Primer 4.11

Da bi telo na koje dejstvuju tri
neparalelne ravanske sile bilo
u ravnotezi moraju sile biti
suceljne i moraju biti
zadovoljeni uslovi ravnoteze
koji vaze za ravanski suceljni
sistem sila. Prvi deo teoreme,
prema kojem te sile moraju
biti suceljne, znaci da napadne
linije svih triju sila moraju da
se seku u jednoj tacki.




Redosled geometrijske analize:

-uoci se trougao BKC kome su svi
unutrasnji uglovi jednaki (po 60°),
zbog Cega je taj trougao
jednakostranican, pa je KC =CB =1

[

-uoci se trougao AKC kome je
KC =CA=I

-unutrasnji ugao kod temena C,
trougla AKC, je 120°, zbog
c¢ega su unutrasnji uglovi kod
temena A i1 K, istog trougla, po

300,
F, = Gcos30° :gG, S =Gcos60° :%G

Trougao sila, Sl. 2, daje

Komponenata reakcije F,

3 3

X, = F, c0s60° :TG YA:FACOSSOOZZG



Primer 4.12

Poznate veliCine: G, o, U

Odrediti reakcije veza kao 1 mesto
reakcije strme ravni (rastojanje v)?

1z trougla TKH dobija se v:

Vv
fano=— = v=utanuo
u

Uslovi ravnoteze:
> X;=S-Gsina=0 = S=Gsina
Y Y, =N-Gcosa=0 = N=Gcosa



11. O terminu moment sile za tacku kod ravanskih problema

Termin “moment sile za tacku” koji se koristi kod ravanskih problema
ekvivalentan je terminu “moment sile za osu” koja prolazi kroz momentnu
taCku a upravna je na ravan 1 usmerena ka posmatracu.

Dakle, moment sile za neku taCku kod ravanskih problema jednak je proizvodu
intenziteta sile 1 kraka sile za posmatranu tacku, s tim Sto je predznak “+ ako
sila tez1 da obrne telo oko momentne tacke u suprotnom smeru od kazaljke na
satu dok je predznak “-” ako sila tezi da obrne telo oko momentne tacke u smeru
kazaljke na satu.

To znaci da se moment sile za tacku kod ravanskih problema tretira kao
skalarna veliCina koja predstavlja meru obrtnog dejstva sile oko momentne
tacke. Krak sile predstavlja najkrace rastojanje 1zmedu napadne linjje sile 1
momentne tacke.

2 Naslici, kraci sila F i P 7a tagku A
su oznaceni sa he 1 hp, dok je,
oCigledno, krak sile Q , ¢ija napadna
tacka prolazi kroz tacku A, jednak
nuli.

ME=+F-h.,Mf =—P-h,, M3 =0



Primer 5.1
Odrediti momente svih sila za

. \ . f) —
prikazane tacke A, B 1 K ? YA he

MEA =X, -ltana, M,f =-G-—

-
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-



Primer 5.2

Odrediti momente svih sila
zataCke A1 K?

MS =S-Isin(o+p) Mf:—G-IEcosa 1) 2)

X — < —  |sin(a+ I sin(o+
M}?AZXA.AK, ME:—G'IECOSOL K = ( B) (Ot B)

sin(900 —[3) cosP

Preostali trazeni mom_enti_ j_e_dna}ki sunuli, AR _ AE + EK =lsino.+ EBtan B
zbog prolaska napadnih linija sila kroz

momentne tacke, dakle: = AK =lIsina +lcosotan3

M =M™ =M"»=MS=0



12. Izrazavanje sprega preko momenta sile za
taCku (ravanski problemi).

M=F-h=MI=MF
oCDQ-» 1714 A B

7 \ M=F,-h,=MZ =M
O <= FI _> \ | ovde, jedini uslov koji moraju
da zadovolje tacke A, B, Ci D

je da se nalaze na proizvoljnim
Spreg se kod mvanskzh problema moze mestima napadnih linija sila:

izraziti preko momenta sile za tacku =/ E =1 F
F]_1 Fl’ F F



13. Ravanski sistem spregova, njegova

rezultanta i uslov ravnoteze.

U ravanskim problemima, vektori

svih spregova su medusobno <=
paraleni, a upravni na ravan, |
obi¢no se ne prikazuju. Pogodno je
1 praktiCno da se sa spregovima, u
takvim slu€ajevima, operiSe kao sa
skalarnim veli¢inama.

1) 2)
Proizvoljan ravanski sistem spregova i
njihov rezultujuci spreg

Za spreg Cij1 je smer suprotan od smera kazaljke na satu, pri algebarskom
sabiranju spregova, najc¢esce ¢e se koristiti predznak “+” dok Ce se za spreg sa
smerom kazaljke na satu, koristiti predznak “-”.

Ravanskim sistemima spregova takode se smatraju i takvi sistemi spregova kod

kojih spregovi leZe u medusobno paralelnim ravnima.
Ravanski sistem spregova ima iednostavniie ekvivalentno deistvo koie ¢ini
jedan, rezultujuci, spreg: O, =M, + N, +... => M, = Z%i

Telo na koje dejstvuje proizvoljan sistem ravanskih spregova bice u ravnotezi
ako je rezultujuci spreg jednak nuli. To znaci da analiticki uslov ravnoteze

takvog sistema glasi: Z M, =0



Primer 5.6
Zadato: 91, =1kNm, 91, = 2 KNm,

M, =1KNm, 9, =3 kKNm, 91, =2 kNm.
Odrediti rezultujuci spreg?

)

1
My =M, — I, =N, + N, + 9, =3 KNm
Primer 5.7
(Primer ravnoteze spregova) Zadato: gy, =1kNm, 91, =2 kNm,

@ M, =3 kNm, 9, =2 kNm, 9, =1 kNm.
/@ Odrediti g ?

Uslov ravnoteze:
D o, =9, — 9N, — I, + 9, — A + Mg =0
Resenje je:

M, = -9, + N, + N, — N, + A, =3kNm



Primer 5.8 (Primer ravnoteze spregova)

Na vratilo, koje je Cest element M

masina, dejstvuje uravnotezen I g

sistem spregova. Iz dinamike je

poznato da je pri ustaljenom

obrtanju vratila (kada ono niti N

ubrzava niti usporava) sistem

spregova koji na njega dejstvuje Zadato: 91, =100 Nm, 91, =200 Nm,

takode uravnotezen, kao Sto bi bio _ _

u slu€aju njegovog mirovanja. : ?KB = 300 Nm, 2, = 200 kNm.
Odrediti: 95?

Uslov ravnoteze:
> o = -9, — I, + A, + 9N, — M =0
Trazeno reSenje:

M = - — 9L, + 9N, + M, =200NmM



14. Moment sprega za tacku (ravanski problemi).

Za obrtno dejstvo sprega u odnosu na tacku koristi¢emo termin “moment
sprega za tacku”.

Cinjenica je da je, u ravanskim problemima, moment nekog sprega 9t za
svaku tacku isti i iznosi +9r ili —9r . Predznak je “+”, ako spreg tezi da obrne
telo u suprotnom smeru od kazaljke na satu dok je predznak “-”, ako spreg
teZ1 da obrne telo u smeru kazaljke na satu.

M = M = M = 401
M = M3 =M = -,

Dokaz:

MF =Ml +M{ =F(b+h)-Fb=

= Fh =491
Moment sprega za ma koju tacku kod

ravanskih problema jednak je samom
spregu



|l

Primer 5.10 ‘17/1 12 o

Za sistem sila 1 spregova prikazan 9, o

na slici odrediti momenate svih - A\i ¢ (A B
sila i spregova za tacke A i B? X4 G Y

M = M =491, M3 = M =—ot
MS=—G-1/12,M? =-Q-I
ME=G-1/2, M =Y, -1

Preostali trazeni momenti sila jednaki su nuli.



