)

$

x

oy
A

AKADEMIJA
TEHNICKO-VASPITACKIH
STRUKOVNIH STUDLJA

- M —p—1.5M——»

antl-
clockwise b 5

Mexanuka 1

MOMEHT CHUJIE 3A TAYRY




CTyaUjCKU MpOrpaMHu:
JlpyMcku caobpahaj
NHyCTPUjCKO UHKEHEPCTBO

HacraBHuk: 1p bob6an [IBeTaHOBMh
capagHuk: [opgana JoBuh




MoMeHT cuJjie je Mepa TeXXKihe CUie Ja Npou3Beje
poTanujy Tejia 0KO oce poranuje.



Jlpyrum pedyuma To je
MEPA OBPTHOTI
AEJCTBA CHJIE.
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MowmeHT cuJie F 3a Tauky O, o3HayaBa ce ca M (F).
Y nuTamy je BEeKTOPCKa BEJIMYUHA.
JenuHuia je myTHMeTap (Nm).

MomMmeHT cuJie MOXe ce IIOCMAaTpaTh Kao CKaJlapHa
BeJIMYMHA OH/JA Ka/la CBe CUJie [eJCTBY]Y YV UCTO) paBHU.



NHTEeH3uTeT MOMEHTA CHJIe

To je npousBoa UHTEH3UTETA
CWIe U KpaKa cuje

M (F)=F-d

d- kpak cuJie je Hajkpahe
pacTojamke HamajgHe JIMHUje
cljie A0 MOMEHTHe Ta4yKe




University of
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Moment = Force (F) x Distance (d)



Kpak- Hajkpahe pacTojame

|d = I xcos( e ]} f"'"

A
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Lever Arm



Ha nHTEeH3uTeT
MOMEHTA, MoAjeIHAKO
yTUYYy U BeJIMYUHA
CHJie M BeJIMYUHA
Kpaka.

Besinka cuiia 1 MaJjiu
Kpak umahe ucro
AejCTBO Kao MaJia CUJjia
U BEJIMKM KpaK.

Parson B

Pearson A

. Pivot (fulcrumy)




(BapujaHTa a)
KPAhH KPAK+
NCTA CHUJIA=
MABDBU

MOMEHT
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(BapujaHTa 0)
JTYKU KPAK+
MCTA CHUJIA=

BEHhH
MOMEHT

11

BapyjaHTa a

BapHjaHTa 6




MomMeHT cuJie je jeJHAK HYJ/IU AKO je:

1. cuad jedHaka HyAu (F=0)

2.  KpAK cuJje jeOHaK HyAu
(h=0) Tj. HanagHa 1MHKUja
CHJIe IIPOJIa3u KPO3 MOMEHTHY
TavKy.
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() (b) )

Kada cuaa (uau weHa HanadHa AUHUjd) Npoad3Uu KPO3 MOMEHMHY
may4kKy, mada cu/1d He npasu MoMeHm jep HeMd Kpakda



M=0 (jep je cuna
poJia3u Kpos3
MOMEHTHY Ta4yKy)

MoMeHTHa
TaykKa

Kpak je pactojame
nsmeby cuse u
" MOMEHTHe TayKe U OH
je oBze O (To HUje
(a) BeJINYMHA I Ha CJIUIN)

13 MOMeHTHe Tauyke

IIOBJIAYUMO JIMHUJY

yIIpaBHY Ha CUJY U
JlobujaMo Kpak
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MoMeHT ce Moxe
Hahu u
pasJjiaramkbeM cuJie
Ha BEPTUKAJIHY U
XOPU30HTAJIHY
KOMIIOHEHTY, IpU
YyeMy MOMEHT
IIpaBy CaMoO
XOpU30HTAaJHA
KOMIIOHEHTA 3a
KOjVy je KpaK .
BepTtukanna
KOMIIOHEHTA He
IIpaBy MOMEHT jep
IpoJia3y Kpo3
MOMEHTHY Ta4yKy



MoMeHT cuJie 3a Ta4Ky je TAKO3BaHU Be3aHU BEKTOP jep My
MHTEH3UTEeT 3aBUCH O/ M0JI0XKAaja HallaJHe Ta4yKe CUJIe.

MewmawmeM nonomaja HallalHeE Ta9Ke Mebad C€ BEJIMYHHA
KpaKa cuJjie, CaMUM THUM U HHTEH3UTET MOMEHTaA.
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3HAK MOMEHTa (ITI03UTUBAH U HeraTUBaH MOMEHT)

AKo je cMep o6pTama CynpoTaH CMepy KpeTama
Ka3a/bKe Ha caTy ,cMep BeKTOpa MOMeHTa ChuJie
3a TA4YKY je mo3uTHUBaH!!!

-4
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INTPUMEP 1

Ha ksnankasimim ce ca jeiHe cTpaHe Hasla3e Tpu AeTeTa Maca m1=10kg, m2=20kg u
m3=25kg, a ca apyre crpaHe aBa geteta maca m4=30kg u m5=40kg. Onpenurtu
KOJIMKe he mojeiuHadYHe MOMEHTE MPOU3BOAUTU CUJIe TEeXUHE OBEe Jielle, 3a
MOMEHTHY Ta4dKy A.

F,
F,
F, j
E vy acen Y )
i \
et 1 | 3m | 1 2
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YIIYTCTBO 3A PEIIABAIGE IIPUMEPA 1

Mace gene npeTtBope ce y cujie TexxuHe kopuctehu ndpasz G=m x g (Hop. cuaa F1=10 x
9,81=98,1N). IlomTo cuae Aeayjy ynpaBHO Ha KJallKaJHUIly, Kpallkd CUJa ce JUPEKTHO BUJE,

na tako Kpak cuJjie F1, usHocu 6 meTtapa, 3a cuay F2 je 4 metpa, 3a F3 je 3 meTpa, 3a F4=1
MeTap, a 3a F5 je 3 meTpa.

F,
k,
F;
X Kpak cune F3je
e 2 3 MeTpa
A
C N ) / Q (@] D
i
Kpakcune Flje | 4+ ——P Y ‘
6 MeTapa 2 ] > P P




CuJie ca ieBe CTpaHe o] TauKe A, IpaBe NO3UTUBAH MOMEHT jep okpehy
KJIalIKaJIMIy OKO TadKe A, y cMepy CylIpOTHOM O/ Ka3a/bKe Ha caTy.

MowmeHT oz cuiie F1 3a Tauky A je MA(F1)=F1 x 6=98,1 x 6=588,6Nm u oH je
MO3UTHBAH.

MA(F2)=F2 x 4= 20x9,81 x 4=784,8Nm u OH je NO3UTHUBAH UT],

A * PN

(@) (@) TJ (& 12

", g -
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PABHOTEAXKA MOMEHATA CHUJIE

CymMa MOMeHaTa y CMepy KpeTamba Ka3a/bKe
= CyMH MOMEHAaTa y CMepy CYIIPOTHOM O]
KpeTama Ka3a/bKe



"
N

Q.
N

. nfth L
rotatiown - the -
Fi Line therugh {Ug‘dg’r.t;
(weight of the pivet potnt

A Ld)
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PaBHOTeKa TeJia pa3/IMYUTHUX TeKHMHA MOKe nNocTuhu npoMmeHOM
pacTrojama CUJia 40 MOMEHTHe TayKe (0C/JI0HIIA)

. ﬁ?L

20M

moment= 10x 2

= 20 Nm moment = 20 x 1

Pivot — 20 Mm




PABHOTEZKA

moment=10x 2

=20 MNm moment = 20 x 1

=20 Mm




INPUMEP

» OppeauTu BeJU4MHY cuiie F f1a 6u noJsiyra 6u/a y XOpu3oHTaJIHOM M0JIOXkKajy (cucteM y
PaBHOTEXH).

|- -
1
|
|
1

(a) 0.25m 0.50m ==
lF VAN 5Nl

(6)

Force (F)
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BALANCED LOAD

¥
COUNT ERWEIGHT FULCRUM LGaAD

¥
COUNTERWEIGHT FULCRUM LoaD
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INTPUMEP 2

3a mojaTkKe W3 mpuMepa 1, oApeAWTH Aa JUA he Kjalnkaavia OWUTA y XOPU30HTAJHOM
M0JIOXAajy WJIM Ce OKpeTaTH Ha HEKY OJl CTpaHa, MoJ /1ejCTBOM MOMEHATa O, ChJia TeXHHa
Jlerie. YKOJIMKO IOJIyra HUje Yy XOPU30HTAJHOM MOJIOXKAjy, IaTH NMpeAJor MOoryhux peliema
Jla OU Cce CUCTEM [IOBEO Yy PABHOTEXY.
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YIIYTCTBO 3A IIPUMEP 2

CpayyHaTU BpeJHOCTU MOMEHaTa OJf CBUX CUJIA KOje JeJyjy ca JieBe cTpaHe Tauyke A. Te
BPEHOCTH Cy Ca IO3UTUBHUM IpeJ3HAKOM. CTO ypasUTHU ca MOMEHTHMa OJf CUJIa Ca JileCHe
cTpaHe Tayke A. Tu MOMeHTH UMajy HETaTUBHU NpeJ3HaK. Ha Kpajy uapadyHaTu aiarebapcku
30Up MOMeHaTa ca JIeBe U JieCHe CTpaHe of) Tadke A. AKO je yKymnaH 30Up jeJlHAaK HYJIH,
KJIALIKAJIMIA je Y PAaBHOTEXU U OrMhe y XOpU30HTAJIHOM I10JIOXKajy. AKO je 30Up Opoj pa3/iuuuT

o1, HyJie, KJalKaJiulia he ce 06pTaTH y jeIHOM UJIU JJPYTOM CMepy (Y 3aBUCHOCTH KOjH je 30Up
MoMeHaTa Behwu)

28



INPUMEP 3

N3pauyHatu MmomeHT cusie F=100 N, y ogHocy Ha Tauky A noJiyre.

29 Pememwe: M,=-51,96 Nm



[IPUMEP 4

Achilles tendon
Ankle joint

AxusioBa TeTHBA JeJiyje Kao cuia jauuHe 790N.

O,Z[pe,Z[I/ITI/I HMHTEeH3UTET MOMEHTA O0B€ CHUJIe OKO (a)
YJIaHKA Had HO3H.

Pememwe: M= -16,31 Nm

Lever arm

2
30 3.6 »x107°m
{£2)



3ajgaTak

CuJie aenyjy Ha KpUJIO
aBHMOHA Kao Ha CJHUIU.

OapevTU BEJIUYHUHY
pe3yJsiTyjyher MoMeHTa y
Ta4yku A.

Pewerwe: My=724Nm




3AJIATAK

OxpenuTu pe3yITyjyhu MOMEHT y Ta4KHU A, 3@ CUCTEM Ha CJIMIIH.
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BAPUIHOHOBA TEOPEMA

(TeopeMa 0 MOMEeHTY pe3yJITaHTE y OJJHOCY Ha Ta4yKy)

WHTEeH3UuTeT MOMEHTA pe3y/ITaHTe CUCTeMa
CWJIa, Y OAHOCY Ha IPOU3BO/bHO U3a0paHy
MOMEHTHY TAa4Ky Y paBHU lbUXOBOT /1€jCTBa,
jeAHAK je a/ire6apCKoM 30Mpy UHTEH3UTETA
MOMeHaTa CBMX CWJIa CUCTeMa y OAHOCY Ha
UCTY MOMEHTHY Ta4Ky.

33

®paHuycKku MaTeMaTUyap
Pierre Varignon
(1654 - 1722)



AHAJIMTUYKHU YC/IOBU PABHOTEZKE CUCTEMA ITPOU3BO/bHUX
CUJIA'Y PABHHA

Jla 61 cucTeM NpOXU3BO/bHUX PABAHCKUX CUJIAa OWO Y PAaBHOTEXKU
noTpebaH U J0BOJbAH YCJIOB je /la aJIre6apCKy 30MPOBH NpoOjeKIiuja
CBUX CWJIa HA X U1 Y KOOPAMHATHY OCY OyAYy jeAHAKU HYJIX U AA
aJire6apCKu 30Mp MOMEHaTa CBUX CUJIa 3a OUJI0 KOjy MOMEHTHY
TA4Ky Y PaBHH /iejCcTBa CUJIA Oy/ie je AHAK HYJ/IU.
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1.2 X, =0,
2.2Y;=0,

3.2 M,(F;,) =0 (oBO je HOBH yC/IOB Y
OAHOCY HAa CUCTEM Cy4Ye/bHUX CUJIA)



[lpumep 1. OpgpenvTy cujie y NMOTHOPHUM CcTyboBHMa (ocioHuyMMa) A U B, ga 6u
cucTeM O6UO0 y paBHOTeXM. KamMuoOH je mace 4,5 ToHa, ayromo6u 1,1, ToRy,
a COICcTBeHa Maca MocTa je 20 ToHa.

36 OSLONCI
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Fau Fs
CUJIEY
OC/IOHIINMA




[Ipumep e
55kg

YnopeauTu nejCcTBO OTIOpa " | |
noJJiore Ha npcre (Tadyka b) u | | |
nety (Tayka A), >keHe Mace 55 |
KT, Ka/la HOCU paBHe IUIIeJIe U

[UIieJie ca MoTIeTUIaMa.

== 14,61lcm - =

(IlpeTnocTaBUTH A Ce CBa lbeHa
TeXXHWHa HaJla3u Ha jeJIHOj HO3U) 3,18cm
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3.18cm




Zadatak

Masa bicikla je 15kg sa
teziStem u tacki G. Odrediti
otpore podloge u tackama A

i B, kada bicikl miruje.

Napomena: 1“ (in€) = 2,54
cm

40




Zadatak

Teret mase 300kg, postavljen je na gredi kao na slici. Masa grede je
50kg/m. Odrediti sile u osloncima.

e -

24 m -i: 1.9 m —-

E‘: 300 kg

A lli_l_j: .I"lf n
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[Tpumep 2

Zenska osoba teZine 530 N na kraju tramboline pozicionirana na razdaljini 3.90 m.
TeZina tramboline je zanemarljiva i oslonjena je na 1.40 m daleko od mesta ucvrscenja
daske tramboline. Nadi sile koje deluju na trambolinu u tacki ucvrsc€enja i tacki
podupiranja.

_ﬂ "— Fulcrum

()
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F,=1480N

Aois




3azaTak

3a paBHOTEXHHM [10JI0XKaj CUCTeMa Ha CJAULM, OJAPeJUTH peaKiyje ocJaoHala A
(HenokpeTHU) U B (mokpeTHH).

200 N 260 N
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Ruka horizontalno postavljena tezi 31.0 N. Deltoidni miSi¢ u ramenu moZe
drzati silu od 1840 N.
Koliki najtezi teg u Saci moZze drzati vezbac?

DELTOIDNI TEG
MISIC ——=

RAMENA TACKA

45

45



DELTOIDNI
MISIC

v




Resenje:

»Ramena tacka se uzima kao nepokretni oslonac koji ima dve nepoznate
komponente Sx i Sy.

»TreCa nepoznata veliCina je upravo ono Sto se u zadatku trazi, a to je Wd.
*Na raspolaganju su tri ravnotezne j-ne:
XXi=0,2Yi=0,X Mo(Fi)=0

Konacno reSenje: Wd=86,1N
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Zadatak

Zena drZi kuglu mase 3,6kg u ruci
koja je horizontalno postavljena kao
na slici. Odrediti silu u deltoidnom
miSicu, koji je pod uglom od 21°u
odnosu na horizontalu, kaoixiy
komponentu sile reakcije u ramenoj
tacki O . Mase delova ruke su:
mu=1,9kg, mL=1,1kg i mu=0,4kg, a

deluju u tackama kao na slici. ~———412 mm

J 6981} N
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Zadatak

Kada drzi kamen mase 2,3kg u
ravnotezi, kost humerus (H)
biva opterecCena silama FC i FA,
kao na slici. Odrediti velicCine
tih sila, kao i silu u bicepsu (B)

350 mm
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3ajgaTak

3a PaBHOTEXHHU nonomaj Ha CJIMOH, oApeanuTH CUJIY YV YVKETY Swu OTIIOP OCJIOHI A

F, ako cy F;=4kN, F,=6KkN. P

45°
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3ajgaTak

3a paBHOTEXHHU I0JI0XKAj HA CJIUIU, OAPESUTU CUJTY YV VKETY S U
otnop ocionna F, ako cy F=17kN, F,=23KkN.

i A

F,
60°
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