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Uvod

1. Povijesni razvoj mehanike

Povijesni razvoj mehanike usko je vezan za razvoj materijalne kulture covje-
¢anstva. Pri tome su u njenom razvoju osobito vazna tri razdoblja:

1. Anticka mehanika (Arhimed — zakon poluge, koloturnik, vijak; Heran —
klin, vijak, zupcanik, kolo na vretenu; Pappus Aleksandrijski — teZiSte itd.)

2. Srednjovjekovna mehanika (Kopernik — heliocentricki sustav; Keppler —
kinematicki zakoni gibanja planeta; Leonardo da Vinci — slobodan pad; Ga-
lileo Galilei — nacelo tromosti, kosi hitac itd.)

3. Klasic¢na ili Newtonova mehanika (Sir Isaac Newton, 1642. — 1727. —
sinteza dosada$njih spoznaja, pojam mase, tri osnovna zakona, zakon opce
gravitacije i dr.; Ruder Boskovié¢, Hooke, Bernulli, Coulomb, Euler, Laplace,
Langrange i mnogi drugi).

2. Definiranje, podjela i zadatci tehnicke mehanike

Osnovni problemi kojima se mehanika bavi jesu gibanja tijela i ravnoteza sila. Iz
toga proizlazi njena definicija da je mehanika znanstvena disciplina koja proucava

opcée zakone mehanickih gibanja
ravnoteZze tijela pod djelovanjem sila.

Tehnicka mehanika se mozZe jos definirati kao dio tehnicke fizike Cija se pravila i
zakoni koriste u tehni¢kim sustavima industrija kao strojogradnja i gradevina.



2. Definiranje, podjela i zadatci tehnicke mehanike

Promjena poloZaja jednog materijalnog tijela u odnosu na neko drugo materijalno
tijelo u prostoru tijekom vremena naziva se mehanickim gibanjem. Materijalno
tijelo je dio prostora ispunjeno materijom.

U ovisnosti pristupa rjeSavanja problema mehanika se dijeli na:

e Teorijsku ili racionalnu mehaniku gdje se pojave proucavaju bez obzira na
njihov znacaj u stvarnom Zivotu;

e Tehnicku mehaniku u kojoj se zakoni teorijske mehanike koriste u rjeSavanju
tehnickih problema.

Tehnicka mehanika se prema svojstvu tijela ili sustava, dalje dijeli na tri osnovne
cjeline:

v vz

1. Mehanika krutih tijela (¢eS¢e samo mehanika),
2. Mehanika ¢vrstih deformabilnih tijela (nauka o ¢vrstodi ),
3. Mehanika fluida.

Idealizirano tijelo gdje se smatra da se ono pod djelovanjem sila ne moze defor-
mirati bez obzira na njihovu veli¢inu, naziva se

kruto tijelo.

Cvrsto deformabilno tijelo je

realno tijelo

koje se djelovanjem sila deformira, odnosno mijenja svoj oblik i volumen. To su
sva prirodna tijela.

U mehanici fluida se proucavaju kapljevine:
plinovi koji su stlacivi i

tekucine koje su nestlacive.
Mehanika krutih tijela se dalje moze podijeliti na dva osnovna dijela:

1. statiku, koja proucava ravnotezu krutih tijela u mirovanju ili jednoliko pravo-
crtnom gibanju,

2. dinamiku, koja proucava kruta tijela u gibanju.

Dinamika se dalje dijeli na

kinematiku i kinetiku.
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Kinematika se bavi proucavanjem gibanja tijela neovisno o uzrocima koji su iza-
zvali gibanje, a kinetika uzima u obzir i uzroke (sile) koje su gibanje izazvali.

Zadatci tehnicke mehanike proizlaze iz njene definicije koja govori da je to
znanstvena disciplina koja proucava opée zakone mehanickih gibanja i ravno-
teZe materijalnih tijela pod djelovanjem sila. Stoga je zadatak tehnicke mehanike
da rjeSava

probleme mehanickih gibanja tijela

probleme staticke ravnoteze materijalnih tijela na koje djeluju sile.

3. Temeljni pojmovi mehanike

U mehanici se susrecu neki pojmovi vrlo vazni za proucavanje statike i dinami-
ke krutih tijela koji se nazivaju temeljnim pojmovima. Nabrojit ¢emo ih i dati
njihovu definiciju.

Prostor je geometrijsko podrucje u kojem se nalazi promatrano materijalno tijelo
ili vise tijela. Ovisno o vrsti problema, ovo podruc¢je moze biti jednodimenzi-
onalno, dvodimenzionalno, trodimenzionalno ili veSedimenzionalno.

Polozaj materijalnog tijela u prostoru definira
se najcesce desnim pravokutnim koordinat- z
nim sustavom (rjede cilindri¢nim ili sfernim)
koji se zove Kartezijev ili Descartesov koordi-

natni sustav, sl. 1. y
.. . . N . .. o
Vrijeme jest fizikalna veli¢ina kojom se mjeri
slijed dogadaja. Ono je univerzalno, neovisno x
o odabranom koordinatnom sustavu, gibanju s ;. pesui pravokumi koordinami
ili mirovanju materijalnog tijela. Vrijeme se u sustav

statici ne razmatra.

Sila jest veli¢ina kojom se opisuje medudjelovanje jednog tijela na drugo.
Tijela pritom mogu biti u dodiru ili medusobno udaljena. Kao npr. kod djelo-
vanja gravitacijske ili elektromagnetske sile, tijela ne moraju biti u dodiru a da
na njih djeluju te sile.



4. Osnovne veli¢ine u tehni¢koj mehanici

Kruto tijelo jest idealizirano (zamiSljeno) tijelo kojemu se dimenzije i oblik
ne mijenjaju pod djelovanjem sila ma kako one bile velike, odnosno u kojemu
se razmak po volji odabranih dviju tocaka na tijelu tijekom vremena ne mijenja.
Kako bi se pojednostavilo rjeSavanje sloZenijih zadataka, svako kruto tijelo moZe
se svesti na sustav toc¢aka ¢iji je razmak stalan. Takve tocke nazivaju se materi-
jalne tocke i definiraju se kao idealizirana tijela zanemarivih dimenzija kojima
je masa koncentrirana u jednoj tocki.

Sva realna tijela su deformabilna i kao takva nisu pogodna za primjenu teori-
jske mehanike na rjeSavanje tehnickih problema dinamike i statike, osim nauke o
¢vrstodi koja proucava realna tijela.

Cestica jest kruto tijelo kojemu dimenzije ne utjecu na stanje gibanja ili mi-
rovanja. Cestica nije tijelo zanemarivih dimenzija, a u geometrijskom smislu
predstavlja se tockom pa se Cesto koristi naziv materijalna tocka.

Tromost ili inercija je svojstvo svakog tijela po kojemu ono nastoji ostati u stanju
u kojemu se nalazi; stanju mirovanja ako miruje ili gibanja ako se giba.

Masa je osnovno fizikalno svojstvo svih tijela, a to je veli¢ina koja karakterizira
koli¢inu tvari u tijelu.

Masom se opisuje tromost ili inercija tijela. Tijela s ve¢om masom pruZaju veci
otpor promjeni stanja u kojemu se nalaze od tijela manje mase. To znaci da su
masa i tromost tijela medusobno upravo proporcionalne.

4. Osnovne veli¢ine u tehnickoj mehanici

Prema SI' sustavu jedinica njihove veli¢ine koje se koriste u tehni¢koj mehanici
svrstane su u dvije grupe.

Prvu grupu ¢ine
osnovne velic¢ine.

Drugu grupu cine
izvedene velicine.

U tablici 1 navedene su sve osnovne veli¢ine prema SI sustavu jedinica s pripa-
dajuéom mjernom jedinicom i njezinom oznakom.

! medunarodni sustav jedinica (franc. Systéme International d’Unites)
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Osnovna veli¢ina Mjerna jedinica Oznaka
duzina metar m
masa kilogram kg
vrijeme sekunda S
jakost elektricne struje Amper A
termodinamicka temperatura Kelvin K
jakost svjetla Candela cd
koli¢ina tvari Mol mol

Tablica 1. Osnovne velifine

Od sedam osnovnih veli¢ina iz tablice 1 za tehnicku mehaniku veliko znacdenje
imaju duZina, masa, vrijeme i temperatura. Iz njih se mogu izvesti mnoZenjem
i dijeljenjem sve potrebne izvedene veli¢ine kao sila, moment sile, brzina, ubrza-
nje, rad, energija, snaga itd., koje se koriste u tehnickoj mehanici. 1z toga slijedi
zakljucak:

Sve izvedene velicine proizlaze iz osnovnih veli¢ina.

5. Newtonovi zakoni

Sir Isaac Newton je za tijelo predoceno Cesticom, polazeci od definicije prostora,
vremena, sile i mase, definirao tri temeljna zakona klasi¢ne mehanike.

Prvi zakon — zakon tromosti

Tijelo ostaje u stanju mirovanja ili jednolikog gibanja po pravcu ako na njega
ne djeluje neuravnoteZeni sustav sila. Taj je zakon poznat pod nazivom zakon
tromosti tijela. Tromost je svojstvo tijela da ne mijenja svoju brzinu kojom se
giba jednoliko po pravcu.

Drugi zakon — temeljni zakon gibanja

Ubrzanje tijela je proporcionalno sili koja na njega djeluje i usmjereno je u smjeru
djelovanja sile.

Taj se zakon matematicki izraZava jednadzbom:

F=m-a.



5. Newtonovi zakoni

Treéi zakon — Princip akcije i reakcije

Dva tijela djeluju jedno na drugo silama jednakih modula (veli¢ina), na istom
pravcu djelovanja, a suprotnog smjera (sl. 2). Taj se zakon joS naziva princip
(nacelo) akcije i reakcije.

Sl. 2. Uzajamno djelovanje dvaju tijela

Pitanje 1. Sto je to tehni¢ka mehanika?

Pitanje 2. Navedite podjelu tehnicke mehanike.
Pitanje 3. Kaoji su zadatci mehanike prema podjeli?
Pitanje 4. Definirajte ¢vrsta i kruta tijela.

Pitanje 5. Kakvim se smatraju materijalna tijela pri razmatranju njihove ravno-
teZe u statici?

Pitanje 6. Sto je to materijalna to¢ka i §to ona zamjenjuje u statici?

Pitanje 7. Prema SI sustavu jedinica njihove veli¢ine koje se koriste u tehnickoj
mehanici svrstane su u dvije grupe. Navedite koje su to grupe.

Pitanje 8. Koje su osnovne veli¢ine vazne za tehnicku mehaniku?

Pitanje 9. Sve izvedene veli¢ine proizlaze iz sedam osnovnih veli¢ina. Koje
izvedene veli¢ine imaju posebno znacenje za statiku?

Pitanje 10. Sto je osnovni zadatak mehanike?

Pitanje 11. Nabrojite temeljne pojmove u mehanici.

Pitanje 12. Definirajte masu tijela.

Pitanje 13. Koja je razlika izmedu krutih i ¢vrstih tijela?

Pitanje 14. Sto je to Cestica?

Pitanje 15. OpiSite odnos mase i tromosti materijalnog tijela.

Pitanje 16. Na §to se odnosi 1. Newtonov zakon?

Pitanje 17. Kako glasi 2. Newtonov zakon ili temeljni zakon gibanja?
Pitanje 18. Kojom jednadZbom se izrazava 2. Newtonov zakon?

Pitanje 19. Objasnite nacelo akcije i reakcije prema 3. Newtonovom zakonu?






