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MEHANIKA Knjiga, str. 7-18

Osnovna i najstarija grana fizike

(Mnxavikr) — sprava, masina)

Nauka koja prouéava zakone kretanja tela, kao i
sile koje su uzroénici promena ovih kretanja.

Vs

v
Mehanika prouéava relativne promene polozaja
jednog tela u odnosu na drugo.

Isak Njutn (1642-1728.)
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Statika

Kinematika

OPSTA MEHANIKA

MEHANIKA =
E  TEHNICKA MEHANIKA




- Nije posebna naucna disciplina

- To je naziv za kurs mehanike koji svojim programom i
sadrZajem usmerava studenta na proucavanje i reSavanje
problema tehnicke prakse

- U ovom kursu:
Statika
Otpornost materijala

TEHNICKA MEHANIKA
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Za opisivanje prostora koristi se Dekartov koordinatni sistem (Oxyz) sa
jediniénim vektorima i ,_j' , E

(i to triedar desne orijentacije)
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Osnovni pojmovi

» TELO
> BROJ STEPENI SLOBODE KRETANJA
» VEZE | OSLONCI

> SILA

TELO

DEFINICIJA: Telo je deo &vrste materije ogranic¢en zatvorenom povrsi.
Sva tela imaju zapreminu (povrsinu i duzinu), oblik i masu.

|

PODELA PREMA DIMENZIJAMA:

* trodimenzionalno - prostorno (V, oblik, m)
* dvodimenzionalno - ravansko (A, oblik, m): ljuska ili ploéa
* jednodimenzionalno - linijsko (I, oblik, m): Stap

* materijalna ta¢ka - taékasto (m)
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Telo moze biti:

T

slobodno vezano

e

Slobodno telo

Vezano telo

BROJ STEPENI SLOBODE KRETANJA

DEFINICIJA: Broj stepeni slobode kretanja tela je broj medusobno nezavisnih
parametara koji odreduju poloZaj tela u prostoru
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e

kinematicki lanac

VEZE | OSLONCI

DEFINICIJA: Povrsina ili taéka dodira dva tela, uze o koje je telo okaéeno i, uopste,

mehanizam pomodu kojeg je ostvaren kontakt izmedu dva tela, zove se veza ili oslonac.

Veza uvek smanjuje broj stepeni slobode tela.

Veze mogu biti prostorne i ravne.

Ravne veze koje se primenjuju u tehnici — oslonci ravnih
nosaca (veze tela sa podlogom):

nepokretan oslonac

1 .
-

uklestenje

pokretan oslonac
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> Tela koja imaju broj stepeni slobode veéi od nule (n>0) su pokretna tela.

e h .
. A § mehanizam

0

» Tela koja imaju broj stepeni slobode jednak nuli ili manji od nule (n=0 ili n<0)zovu se
nepokretna tela ili nosaci.
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Statiki odredeni nosaéi (n=0) Staticki neodredeni nosaéi (n<0) 1

SIL

Sila je mehanicka veli¢ina koja predstavlja meru dejstva jednog tela na drugo.

2

ko -
Jedinica sile je Njutn. [IN =1 & m}
S
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SILA je vektorska veli¢ina

s
~

~
-
_ ~“—napadna linija

F napadna tacka

7 Strelica odreduje| smer

- Y . N .
- duzina vektora u razmeri -| intenzitet

2000N

. oo o
Sila nije slobodan vektor ! %

2000 N,

13

Podela sila:

= koncentrisana sila (N)- dejstvo se prenosi u jednoj tacki

= kontinualno rasporedena- dejstvo se prenosi u neprekidnom
nizu tacaka

® linijsko optereéenje (N/m)
" povriinsko optereéenje (N/m?)

* zapreminsko optereéenje (N/m?)

14
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Koncentrisana sila (N)- dejstvo se prenosi u jednoj tacki F IN]

‘ w IOk T Koncentrisana sila

15

Kontinualno rasporedena- dejstvo se prenosi u neprekidnom nizu taéaka
® linijsko optereéenje (N/m)
" povriinsko optereéenje (N/m?)

* zapreminsko optereéenje (N/m?)

q(N/m) Q=a-q

- ) .

Kontinualno rasporedena sila
- linijsko optereéenije -

Pritisak tla
- povrsinsko opterecenie -

Hidrostaticki pritisak
- povrsinsko opterecenie -

16
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STATIKA
(statika krute ploce u ravni)

STATIKA .... krute ploce u ravni

~

\

Statika proucava tela koja su u relativnom miru pod dejstvom \
uravnoteZenih sistema sila.

Kruta tela su tela koja se pod dejstvom sila ne deformisu.

Umesto trodimenzionalnih tela proucavaju se ploce ili Stapovi.

Sva tela i sile koje deluju na ta tela leZe u jednoj ravni. /
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Aksiomi Statike

(Ima ih pet)

Statika se zasniva na izvesnim postavkama do kojih se doslo posmatranjem
prirodnih pojava i koje se posmatranjem mogu uvek ponovo proveriti.

Aksiomi ili postulati su postavke koje se prihvataju bez matematickog
dokaza jer se smatra da ih nikakav proces rezonovanja ne moze ucéiniti jasnijim.

I aksiom

(o ravnoteZi dve sile koje deluju na slobodno telo)

Ako na slobodno telo deluju dve sile, one ¢e biti u ravnotezi samo ako su
jednakih intenziteta, suprotnih smerova i ako lezZe na istoj napadnoj liniji.

10
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II aksiom

(o mehanickom uticaju sistema sila na kruto telo)

Mehanicki uticaj sistema sila na kruto telo ne menja se ako se tome
sistemu doda ravnoteZni sistem.

21

Posledica 11i Il aksioma

Sila je klizeci vektor, tj. mehanicko dejstvo sile na kruto telo se ne
menja ako se napadna tacka sile pomeri duz linije njenog dejstva

/ \
- U_..){ﬁ_ C

! Vazi samo za kruta tela, ne vazi za sva c¢vrsta tela.

nie i

K
&
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II1 aksiom

(o rezultanti)

Dejstvo dve sile F; i F, koje napadaju kruto telo u tacki A moze se ekvivalentno zameniti
delovanjem trece sile Fg koja se zove rezultanta. Intenzitet, pravac i smer rezultante se

dobijaju vektorskim sabiranjem sila ﬁl i ﬁz .

vektorska jednacina! / =

23

1V aksiom

(zakon akcije i reakcije izmedu dva tela)

Dva tela deluju jedno na drugo silama jednakih intenziteta i napadnih linija,
a suprotnih smerova.

24
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Zakon akcije i reakcije izmedu dva tela

—

« Nije isto Sto i prvi aksiom - sile akcije i reakcije deluju na razlicita tela.

The floor
pushes
upward on
the person.

_Eruvity pulls
downward on
the person.

25

V aksiom

(o vezama tela koja nisu slobodna)

Za svako vezano telo moze se uzeti da je slobodno ako se veze
odbace, a njihovi uticaji zamene silama koje se zovu reakcije veza.

26
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Vektorska algebra

Zbir veKtora
Skalarnl protzvod m=3-b= (5. b)
Skalar-veli¢ina za koju je potrebno znati samo brojnu vrednost bez odredivanja pravca

Intenzitet skalamog proizvoda |5 . b| - |El'| -|b|COSO.'.

].':’-E]=x,x:+y]y:+z,z:

27
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Sistem sila sa zajednickom napadnom tackom (O)

Sistem sila sa zajednickom napadnom
tackom moze da se svede na dva slucaja:

Ovakav sistem sila moZe se ispitati analiticki ili graficki, pa postoje analiticki i graficki uslovi koji su
potrebni da bi se sistem sila sa zajednickom napadnom tackom sveo na rezultantu ili ravnotezu.

29

Sistem sila sa zajedni¢kom napadnom tackom

Analiticki uslov potreban da se sistem sila sa zajednickom napadnom
tackom svede na rezultantu dat je vektorskom jednacdinom:

ERZZn:Ei-'ﬁO

i=1

Kada se reSava zadatak, sile se mogu sabrati:

- n_—
+ Vektorski (pogledati Ill aksiom): Fr = ZFi
i=1

n n e
+ Skalarno: Y, =2Yi , Ly = zzi = Fr (YR,ZR)
o1

o1
) ) _ |2 2
Intenzitet rezultante: F, =/ Y, +Z;

Y., Z,, Yy, Zy — algebarske vrednosti projekcije odgovarajuce sile naose y iz 30
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Sistem sila sa zajednickom napadnom tackom

Graficki uslov da se ovakav sistem sila svede na
rezultantu jeste da poligon sila mora biti otvoren.

31

Sistem sila sa zajednickom napadnom tackom

Analiticki uslov potreban da sistem sila sa zajednickom napadnom
tackom bude u ravnotezi dat je vektorskom jednacinom:

ER =Zn:f;i =0
in1

Y. :Zn:Yi Zi‘ﬁi"COSBi =0
i=1 i=1

Zy :Zzi :g‘ﬁi‘-cosyi =0

Skalarni oblik

Bi, vi —  usglovikoje sile zaklapaju sa osama yiz

32
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Sistem sila sa zajednickom napadnom tackom

Graficki uslov da se ovakav sistem sila svede na
ravnotezu jeste da poligon sila mora biti zatvoren

33

RAZLAGANIE SILE NA DVA PRAVCA KOJI SE SEKU NA NJENOJ NAPADNOJ LINUI

F(Y,Z)

‘ Uslov: F = F1+ fz

Graficki, ovaj zadatak se svodi na konstrukciju paralelograma ako su dati
njegova dijagonala i uglovi koje dijagonala zaklapa sa ivicama.

Analiticko reSenje ovog zadatka pogledati u udzbeniku, a primeri ¢e biti uradeni na vezbama.

34
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Primeri: ReSetkasti nosaci

Sistem sila sa zajednickom napadnom tackom

35

36
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U sledeéim primerima odrediti koordinate sila.

l_-"; 2
-1
2 1 LY 23 4
[kX]
1 N _’
HESNE |
| I Lo [ | ’ (m]llk.\'li
¥ [kN] ‘ v
F,
O\ /a5 z
h_) >
F3
30°
Fy F, = 2 kN
F, = 3V2 kN
Yy F3 =1,5kN

37
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Ovo je sistem sila SA
zajednickom napadnom
tackom. Posle odredivanja
koordinata svake sile lako
x| moZemo odrediti i njihovu

1 2
o] \ __ rezultantu, pa je zatim i
gkl \») |
. ] F |

nacrtati. | ona polazi iz iste
napadne tacke.
¢

HOEARD

Vektorska algebra

a=a(x,.y,.z) !‘il:\/"m
b=b(x..¥,.2.) Ha,fﬁ

Skalarnl protzvod m=3i-b=(,b)

Skalar- veli¢ina 2a koju e potrebno znati same brojnu vrednost bez odredivanja pravea

a:

Intenzitet skalamog proizvoda |5 . l;| = E[CQS [+3

F (2, 0) [w)
J}z(,z)'l\) |jkm'j
7 (2 4) o]

17’*—% (2 ,2) [w]

Fy (o2

Yi) Zi, YR, ZR ~ algebarske vrednosti projekcije odgovarajuce sile naose yiz

38
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30°

F, =2kN

ﬁ F, = 3V2 kN
R VY F3 =1,5kN

f?; (o;—’ls) kN

Fr (1,27;—0,5) kN

Fy(Yh, Zy)

| po

Y, =F;-cos30°=2-

Zy = F; - cos60° = 2 -

NIHN

=3 kN = 1,73kN

=1kN

Fy(Yy, Z3)

Y, = —F, - cos45° = =32 -
\/_

7
2

=—-3kN

Z, = Fy - cos45° = 3V2 - — = 3 kN

1 ovo je sistem sila SA zajednickom napadnom tackom. Ako Zelimo da
odredimo i njihovu rezultantu, prvo odredijemo njene koordinate

sabiranjem koordinata svih sila po ,,y“ i po ,,z“ pravcu. Da bismo odredili i
pravac rezultante, moramo da odredimo ugao koji ona zaklapa sa

vertikalom (ili horizontalom).

5]
Il

0,5
tga = = 0,3937

1,27
arctg(0,3937)

21°

39

i TN O T T /I I
b (h). (kN)
|

E (2 ,q) Y
20
R (o)
fe (-2, 6) kN

Yi’ Zi’YR’ ZR

Ovo je sistem sila BEZ zajednicke napadne tacke. Posle odredivanja
koordinata svake sila i ovde moZemo odrediti i njihovu rezultantu, ali ne
mozZemo da je ucrtamo na crtez. Iz koordinata rezultante mozemo da
e vidimo koji je njen nagib (vertikalna je i usmerena nanize), ali ne mozemo
| da kazemo koja joj je napadna linija.

g q R ann a q 40
~ algebarske vrednosti projekcije odgovarajuce sile naose yiz
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