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Spreg sila

Slaganje dveju paralelnih sila

Posmatra se sistem od dve

koji se zna da ima rezultantu.

Za odredivanje poloZaja napadne linije vektora Ifr, uocavaju se dva para sli¢nih trouglova

AOAC ~ AOA'C’
AOBC ~ AOB'D
AC OC AC OC
AC' OC' PR F
CB_OC CB_OC
DB OD' P, F,
ACF, =CBF, AC _CB

I:2 I:1
F,AC+F,BC=F,BC+F,BC
BC AC _AB
R R R

odredeno prthodnom relacijom.

je F/ =—F,, odnosno

paralelne sile istog smera F, i F,, koje
deluju u tackama A i B tela. Moze se
pokazati da se ovaj sistem sila moze
zameniti jednostavnijim, njemu
ekvivalentnim sistemom suceljnih sila za

Sistem od dve paralelne sile istog smera, koje deluju
na telo, ima rezultantu ¢iji je intenzitet jednak zbiru intenziteta
komponenata, koja je istog smera kao i komponente, i koja se
nalazi blize sili veceg intenziteta na rastojanju koje je

Neka je dat sistem od dve paralelne sile suprotnog
smera F, i F, (F,>F,), koje deluju u tackama A i B tela.

Najpre se sila If1 razlaze na dve komponente lfr i F,, takve da
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N
(1’ {)i( rvlz_g" 2)
(FuR)~F,
F=F-F
r=hth
Kako je F, > F,, sledi
F=F-F

Polazec¢i od toga da je Ifl rezultanta paralelnih sila Ifr i Ifz', primenom postupka datog pri
slaganju paralelnih sila istog smera, dobija se

BC AC AB

F F F

r

Spreg sila

Sistem od dve paralelne sile jednakih intenziteta, suprotnih smerova, ¢ije se napadne
linije nalaze na kona¢nom rastojanju, naziva se spreg sila.

Ravan odredena napadnim linijama sila sprega,
naziva se ravan dejstva sprega sila. Najkrace rastojanje
h izmedu napadnih linija sila sprega naziva se krak
sprega.

Moment sprega sila, koji obeleZava se sa M i
definiSe na slede¢i nacin:

— intenzitet momenta sprega sila jednak je proizvodu
intenziteta sile F i kraka sprega sila h, tj. M = Fh,

— pravac_momenta sprega sila upravan je na ravan

dejstva sprega sila,

— smer momenta sprega sila je na onu stranu odakle se obrtno dejstvo sprega sila vidi kao
matematicki pozitivno.
Za moment sprega sila moze se formulisati sledece tvrdenje: vektor momenta sprega
sila jednak je glavnom momentu sila sprega za proizvoljno izabranu tac¢ku.

Glavni moment sila sprega jednak momentu jedne
sile za tacku na napadnoj liniji druge sile.
Intenzitet glavnog momenta sprega sila dat

jesa
M, =F'| ABsin(180° —6) |=FAB| sing | M, =Fh

Pravac glavnog momenta sprega sila upravan je na ravan dejstva sprega sila.

Smer glavnog momenta sprega sila je na onu stranu prostora odakle se obrtanje
vektora AB , najkra¢im putem do poklapanja sa vektorom F', vidi kao matematicki pozitivno.

Na osnovu toga zakljuCuje se da intenzitet, pravac i smer glavnog momenta sila
sprega, odgovara vektoru momenta sprega sila M, sto je trebalo i pokazati.
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Ekvivalentnost spregova sila

Teorema 1: Dejstvo datog sprega sila na telo nece se promeniti ako se taj spreg sila
zameni bilo kojim drugim spregom sila koji ima istu ravan dejstva, isti smer i intenzitet
momenta sa polaznim spregom sila.

Dokaz: Neka na posmatrano telo u
ravni 7t deluje spreg sila (F,F") &iji je krak

F~(F.R). F~FFR)
R T
F.F)~(F.F.RF)

(F.F)~0

Primenom posledice prve i druge aksiome
na sile dobijenog sprega sila (F,F)),
napadne tatke sila F, i F/ mogu se
pomeriti duz njihovih napadnih linija u proizvoljno izabrane tacke, npr. C i D. S obzirom na
proizvoljnost izbora ta¢aka A i B na napadnim linijama polaznog sprega sila (F,F ), kao i na
proizvoljnost izbora pravaca AC i BD, vidi se da novi spreg sila (F,,F/) moze da zauzme
proizvoljan polozaj u ravni dejstva prvog sprega sila, pri ¢emu krak h, novog sprega sila ne
moze da bude proizvoljan.

Na osnovu Varinjonove teoreme o momentu rezultante suéeljnog sistema sila, sledi da

je
Mg (F)= Mg (F,)+ M (F,)

Mg(F,)=0, Mg(F)=My(F)
Fh=Fh,

Teorema 2: Dejstvo datog sprega sila na telo nece se promeniti ako se taj spreg sila
prenese iz njegove ravni dejstva u bilo koju drugu paralelnu ravan.
Dokaz: Neka na posmatrano telo u ravni n deluje spreg sila (F,F’) &iji je krak h.
(F,F)~(F,F,F,F, .F.F)
pri ¢emu vazi

F=F=F=-F' =-F'=-F,
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F=F=FR=F=F=F

(F.F)~(R.F)

Na taj naéin je pokazano da se polazni spreg sila (F,F’) moZe zameniti drugim spregom sila
(F,,F/) istog momenta, koji deluje u paralelnoj ravni, odnosno preneti u paralelnu ravan,
¢ime je teorema dokazana.

1z prethodnih teorema sledi da su dva sprega sila koji deluju na telo, ¢iji su momenti
jednaki, medusobno su ekvivalentni.

Slaganje spregova sila

Neka je dat sistem od dva sprega sila (P,,P/) i (P,,P}) koji ¢e biti oznaden sa
(PP, ). Neka spreg sila (P, F))
deluje u ravni 7, a spreg sila (P,,P)) u
ravni z, i neka je presek tih ravni prava
koja prolazi kroz tacke A i B.

Koriste¢i teoremu o slobodnom
pomeranju sprega sila u ravni svog
dejstva, spreg sila (P,P’) moze se
zameniti_njemu ekvivalentnim spregom
sila (F,,F), pri cemu sile F, i F/ novog
sprega sila deluju u tackama A i B iste
ravni z,. Takode, koristeci istu teoremu,
spreg sila (P,,P/) moze se zameniti
ekvivalentnim spregom sila (F,,F)) pri
gemu sile F, i F; novog sprega sila
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takode deluju u tackama A i B ravni z,, odnosno z,. Ovim postupkom dobijena su dva sprega
sila (F,,F)) i (F,,F,) koji imaju zajednicki krak AB. Tako je polazni sistem spregova sila
transformisan u novi L

(R, PR, B~ (R F)L(F, F))

(lfl’lfz)" 'Er' (lfll! |32,)~ 'Er'

F= 'E1+ lfzy F'= IE1,"' lle
F=-F
(R.P).GR.B)~(F.F)

Izmedu momenta sprega sila polaznog sistema i momenta novodobijenog sprega sila, moze se
uspostaviti veza. Momenti spregova polaznog sistema spregova sila su

M, =M(P,,P)=M(F,,F,)=BAx F,

M =M(P, P} )=M(F, F;)=BAx F,

Izlozena teorija vazi samo za slaganje spregova sila koji deluju na kruto telo i moze
se uopstiti za slucaj proizvoljnog broja
spregova sila. Ako su to spregovi sila
(F.F).(F.FE)...(F,F), tada je dejstvo
takvog sistema spregova sila okarakterisano
njihovim momentima M,, M,,..., M, koji su
upravni na odgovarajuce ravni. S obzirom na to
da su ti momenti slobodni vektori, mogu se
dovesti paralelnim pomeranjem u proizvoljno
izabranu zajednicku tacku O. Na taj nacin
dobijen je sistem vektora sa zajedniCkom
taCkom (sistem suceljnih vektora), koji se
moze zameniti jednim vektorom (rezultujuci
moment, glavni moment sistema spregova sila), a ¢ije se odredivanje svodi na odredivanje
vektorskog zbira

V=3 W,

i=1

Moment rezultujuceg sprega sila (glavni moment), sistema spregova sila, jednak je
vektorskom zbiru momenata komponentalnih spregova sila, odnosno predstavlja glavni
moment sistema spregova sila.

Osim geometrijske metode za odredivanje rezultujuceg sprega sila moze se Koristiti i
analiticka metoda.

szgMix’ I\/Iyzzlllvliy’ Mzngiz

M= /M2 + M2+ M?

Mx My
cosa,, EEVE cospy, = , COSy,, =

™M

4
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Ako na telo deluje sistem od n spregova sila (F,F).(F,,F)).....(F,,F/) u jednoj
ravni, npr. u koordinatnoj ravni Oyz, tada za momente tih spregova sila vazi

M, = M, i
V = Mixr
i=1
M=Mi
o Mx = Mlx
z

Uslovi ravnotezZe sistema spregova sila

Potreban i dovoljan uslov da bi prostorni sistem spregova sila bio uravnotezen, jeste da je
vektorski zbir momenata svih spregova sila jednak nuli, tj.

U slucaju spregova sila koji deluju u jednoj ravni, umesto tri uslova ravnoteze postoji
samo jedan, koji se odnosi na osu upravnu na zajednicku ravan dejstva datog sistema

spregova sila, npr.
Z Mix =0-
i=1



