MEHANIKA 2020.

1. Homogena kugla O teZine Q oslanja se tackama D i E o dve glatke strme ravni AB i
BC. Ravni su pod uglovima a i 8 nagnuti prema horizontali. Odrediti reakcije veza.

Resenje: Primena teoreme o ravnotezi tri sile i sinusne teoreme.

Ng Np Q _ Q
sina sinf  sin(m—a—pB) sin(a+p)
No = sina
E 7 sin(a + )
Ny = sinf

sin(a + B)



Kuglica B teZine Q vezana je uzetom AB za nepomicnu tacku A i oslanja se na
nepomicnu kuglu poluprecnika r. Tacka A se nalazi na vertikali koja prolazi kroz
centar kugle. Poznata je duzina uzeta sa slike / i odstojanje d sa slike. Odrediti silu u

Zetu i rekaciju veze sa kuglom.

Resenje: Primena teoreme o ravnotefi tri sile, slicnosti trouglova i sinusne teoreme.
Sli¢ni trouglovi su OAB i trougao koji ¢ine vektori tri sile.
N S Q
r 1 d+r
r
N=3 2|— + ¢

S_d+rQ







Gladak kotur, tezine Q = 180 N, moZe da klizi po gipkom uZetu ACB duZine L. = 5m,
Ciji su krajevi A i B u€vrsceni za glatke vertikalne zidove tako da je uzvisenje jedne
tacke u odnosu na drugu 3 m. Odstojanje zidova je d = 4 m. Odrediti silu u uzetu
zanemarujuéi njegovu tezinu.

Resenje: Posto je kotur gladak, onda on klizi i nema trenjapajeS1=S2ial=a2=a.

Q s Q Q
sin(m—2a) sin(a) sin(2a) 2sin(a)cos(a)
. Q
~ 2cos(a)

L, =ACsina L, =BCsina

. d
Li+L,=d=(AC+ BC)sina = Lsina = sina=z

dz
= cosa = 1_(Z>




4. Homogeni prizmaticni Stap AB duZine 2a i teZine G oslanja se krajem A na vertikalni
glatki zid. Drugi njegov kraj B pridrZzava uZe koje je vezano za tacku C. Ako su poznate
veli¢ine a, G i ugao o izmedu Stapa i zida odrediti reakcije veza i polozaj tacke C za
koju treba vezati uze u polozaj ravnoteze.

C

B

Resenje: Primena teoreme o ravnotefi tri sile, slicnosti trouglova i. Sli¢ni trouglovi su
CKB i trougao oab koji ¢ine vektori tri sile.

¢ _N
gB—G
DB = asina

DE = 2acosa

¢ _DB_ asina —1t
‘gB_DE_Zacosa_Z g«

N—Glt

1
$=G 1+Ztga2

¢ B KB
gB = K
KB = 2asina
2asina
CK = AC+ ED = AC + 2acosa = E 4acosa

itga






5. Obicna lan¢anica p=40N/m spaja dve tacke A i B na rastojanju od 120m. Uglovi
izmedu nategnute lancanice i horizontale su a=20° i f=10°".

ResSenje: Primena teoreme o ravnotezi tri sile i sinusne teoreme.

Sa S5 _ @
sin(% -B sin(g —a) sin(a+p)
cospf
47 i n(a + B)
cosa

S5 = sin(a + B)
Prvila, uputstva kod reSavanja zadataka iz statike:
1) Uociti kruto telo,
2) Osloboditi se veza i oznaciti sve sile na slici,
3) Postaviti koordinatni sistem po slobodnoj volji. Preporuka je da sentar
koordinatnog sistema bude u tacki gde se se¢e najveci broj sila, jer se na taj nacin
izbegava pojavljivanje tih sila u momentnim jednacinama. Sile koje seku neku od
osa ili su joj paparelne nemaju, ne stvaraju tu komponentu momenta.
4) Postaviti SUR, Staticke Uslove RavnoteZe, maksimalno 6 jednacina.
5) Numericki resiti jednacine i odrediti nepoznate u zadatku.

6. Homogena greda teZzine Q=60N i duzine L=4m oslanja se donjim krajem o glatki zid
(tacka C), a gornjim krajem u tacku B o zid visine h=3m. Pri tom oslanjanju greda
zaklapa ugao a=m/6 sa vertikalom. U tom poloZaju gredu odrzava uzZe prika¢eno u
tacki C koje je zakaceno neposredno iznad poda. Odrediti silu zatezanja u uzetu i
reakcije podloga.



Resenje:

Posmatra se Stap:

S—Ng-cosa=0
—Q + Nc + N 'sina =0

—Q-l/2sina+ Ng-CB =0

l
Q -Esina = Np - h/cosa

Ng =Q -isinacosa = 10+/3=17,3N



N; = Q — Ng - sina = 51,35N
S = Ng - cosa = 15N

7. Homogena kruzni disk poluprecénika r i tezine Q vezan je uzetom za tacku A, a u tacki
D se solanja na glatki vertikalni zid. Kruti Stap AB, za Ciji kraj B je okacen teret teZine
P zglobno je vezan za zid (cilindri¢ni zglob u tacki A) i oslanja se na disk kao na slici.
Poznate veli¢ine sur, Q, P, AB=Li a. TeZinu uZeta i Stapa zanemariti. IzraCunati silu u
uzetu, pritisak diska na zid i diska na Stap.

A

Resenje: Prvo se posmatra samo disk kao kruto telo:

ZX = Np — Ny - cos2a — Scos(90 — a) = Np — Ng - (cos?a — sin’a) — Ssina = 0

Z Y =—Q — Ny - sin2a + Ssin(90 — a) = —Q — Ng - 2sinacosa + Scosa = 0



Momentne jednacine ne postoje jer se sve sile seku u koordinatnom pocetku, koji je izabran
da bude centar diska. Zatim se posmatra samo Stap kao kruto telo u cilju dobijanja trece
jednacine. Centar koordinatnog sistema Stapa je postavljen u cilindriénom sglobu A jer se tu

seku dve sile reakcije zgloba:

ZMAZ=—P-sin2a-L+NE-AE=O

r
tga = —,AE = —
g¢ AE tga

rcosa

P - 2sinacosa - L = Ng - ,Ng =P ZSinza;

sina

L
S = ¢ + P 2sina—,
cosa r

Np = Qtga + P - ZSinzaé,

8. Dva jednaka homogena, glatka Stapa AB i CD oslanjaju se u tackama B i D na glatku
horizontalnu podlogu. DuZine Stapova su iste i iznose 2L, a teZine G. Sredista Stapova
su medusobno priévrséena cilindriénim zglobom O. Krajevi Stapova A i C su spojeni
uzetom duZine L, kao na slici. Izmedu gornjih polovina Stapova lezi tanak disk

poluprecnika r i teZine G;. Odrediti silu u uzetu.



Resenje:
Posmatra se ceo sistem kao telo:

ND+NB=ZG+61

Zbog simetrije:

Ns

Posmatra se samo Stap:

L LV3 _
MOZ:NBIE_ST-I_NEOE:O
OE =13

S
Ne
2G

Ns

Posmatra se samo disk:
G1 = 2-cos60 - Ng



Ne Ne
G1

26+G; L _IV3
S-S+ GV3=0

2 2 2
63 + QEFGL
B LV3
2

9. Sanduk tezine G koji lezi na hrapavoj horizontalnoj ravni treba pokrenuti silom F ¢ija
napadna linija zaklapa sa horizontalom ugao a. Odrediti ugao a tako da je intenzitet sile F
najmaniji, kao i vrednost tog intenziteta.

Resenje:

el

T< uN =v=0

Sila trenja T se suprotstavlja kretanju:

T=uN =v>0



V>0

<
1l
o

T=uN T-——--

U rezimu mirovanja tela (v = 0) intenzitet sile F nije premasao kriticnu vrednost i vazi:
I x=0=Fcosa—T=0
YXy=0=Fsina+N-G=0

Treéa, momentna jednacina, 2M,,, ne moZe se napisati jer napadna tacka sile N nije poznata,
pa se ova jednacina ne pise. |z prethodne dve jednacine sledi:

T =Fcosa
N=—-Fsina+ G

Kada intenzitet sile F premasi kriticnu vrednost Fy,,. telo pocinje da se krec¢e (v > 0) i vrednost
sile trenja (otpora kretanju) postaje konstantna, T = uN.

U granicnom trenutku kada je F = F,. vaze prethodne dve jednacine, plus jednacina T = puN,
pa se kombinacijom ove tri jednacine dobija:

T = uN = u(—Fsina+ G) = Fcosa

nG
:F: -
cosa+ usina

Diferenciranjem F po uglu a i izjednadavanjem tog izraza sa nulom, dobija se vrednost ugla a
za koju se ima minimalni intenzitet sile F.
oF —uG(ucosa’ —sina®)

—=0= > ucosa*—sina*=0—= u=tana’
da (usina* + cos a*)? # #

=a =tan"lpu
Minimalni intenzitet sile F se dobija kada se uvrsti dobijeni ugao a* uizrazza F.

uG _ uG _ uG
cosa* + pusina* cosa*(1+ putana*) cosa*(1+ ptana*)

Frin =



Kako je

cosa’ = |l u=tana”

V1 + (tan a*)?

Tako se dobija intenzitet sile F':

uG _ puGy1+ (tana*)?  puGy1+p*  uG

F.. = = = =
™t cosa* (1 + utana*) (1 + ptana*) (1 + u?) 1+ u2

10. Homogeni Stap duZine AB = 2L i teZine G drZi u ravnoteZi sila F koja ima osobinu da
je stalno normalna na pravac AB. Ravnoteza postojiza 0° < a < 15°. U trenutku kada
je @ = a; = 15° Stap pocinje da klizi. Odrediti:

a) koeficijent klizanja
b) za koje p Stap neée klizati.

YA

2L

;e

Resenje:
a)
IXx=0=T—-Fcos(90°—a) =0=T = Fsina
Zy=0= -G+ N+ Fsin(90°—a) =0=G=N+Fcosa
XMoz=0= —-G-Lcosa+2L-F=0 = 2F =Gcosa

F—G
=5cosa

G .
Tzicosasma



5 =6-——— || (cosa)?= >

(cos a)? 3 — cos2a 1+ cos2a
N=6G|1——— 2 S —

0°’<a<15 =T<uN;v=0

. 3—cos2a; G .
a=a; =15 :>T=uN=uG-f=Ecosalsma1

u(3 —cos2a;) =2cosa,; sina; = sin2a,

sin2a;  sin30°
3—cos2a; 3 —cos30°

= = 0,234

\/

b)

U prethodnoj tacki je izraCunat koeficijent u €ija vrednost izaziva proklizavanje Stapa pri uglu
a = 15°. U ovoj tacki potrebno je pronadi koeficijent u tako da Stap ne klizi za svaki ugao « iz
opsega 0° < a < 90°. Pri nekom uglu a* javice se najveca teznja Stapa da prokliza. Iz tog
kriticnog ugla a* odredice se koeficijent u. Tako je obezbedeno da pri svim drugim uglovima
a Stap ne klizi.

Kada je a = a” (sve je isto kao u prethodnoj tacki, samo je ugao a* umesto a;):

_ sin2a*
Hmax = 3" Cos 2a
du 2cos2a (3—cos2a) —sin2a (2sin2a) _o

da (3 — cos 2a)? B

6cos2a — 2(cos2a)? — 2(sin2a)?> =0



6cos2a—2=0

cosZocz1
3
L1 1 o
a =Ecos §=35,26
Umax = 0,354

11. Homogeni Stap duZzine OA = 2L i teZine Q: odrZava se u horizontalnom poloZaju
pomocu dva uzeta i sfernog zgloba O kao na slici. U tacki A okacen je teg tezine Q.
Odrediti sile u uzadima i reakciju sfernog zgloba.

»

N\

X AN
B'(r,0,0)

Resenje:
Sa slike se mogu uoditi uglovi za koje vazi:
t T tgp L t L
9y = F——,tgp =, tga = —
L2 + ¢q2 q r

Xx =0 = S;cosa— S,cosfcosy + Xy =0
Xy =0= —§;sina — S,sinficosy + Y, =0
¥2=0=-Q1—0Q, +stlny+ZO =0

Pogodno je posmatrati momentne jednacine u odnosu na tacku T koja je na sredini
Stapa, jer se na taj nacin sile S1, Q1 i S2 gube iz momentnih jednacina.
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ZMTX:():)—Qz'L—L'ZO:O :>Z():—Q2
ZMTZ=0$L'X0=0 :X():O

Q1+20Q;
S, =<2
siny
cosy + cos
s, = 5,05y +cosB

cosa

12. Ploca lezi zakacena kanapom u B i K i sferni zglob u O i cilindri¢cnim zglobom u A.
Odrediti reakcije oba zgloba i silu u uzetu ako je plo¢a optereé¢ena u tacki B silom P
koja deluje u pravcu vertikale.



Resenje:
Odredivanje tezina pojedinacnih delova (pravougaonik i trougao) ploce: (S je
povrsina)

Q:+Q:=2Q
Q::Q=5.:S
(3b)%> 21b?
2 2
— 3. — 4
Q=@ = Q=0 =



Tri jednacine za sile i tri jednacine za moment:
IX=0 = X;,=0
3b
. =0
V(3b)% + (4b)?
4b
J(3b)? + (4b)?

2Yy=0 = Y0+YA—S

Q1—Q:—P=0

4b o
JBbZ + (4b)?

3b

4b
IM,, =0 = —Z, 5b—S-2b" +Q.-3b+Q,b+P-2b=0
oy 4 JBbE+ (@b2



3b o
JBb? + b

IM,, =0 = Y,-5b—S-2b-

ReSavanjem ovog sistema jednacina dobija se:

S—E(§Q+P)

4\7

YA=1(§Q+P>
10\7
20-2
Xo=0

Y, = 9(3 +p)
07 20 7Q

13
= EQ
13. Kocioni sistem prikazan na slici se sastoji od Stapa (duzine a+b i tezine G), diska
(poluprecnika R) i trake (koja sa Stapom zaklapa ugao a). Koeficijent trenja izmedu diska i
kanapa je W. lzvseti izraz za koCioni moment. Odrediti odnos duZina a i b tako da kocioni
moment za naznaceni smer obrtanja diska ima vrednost 532,6 Nm. Date su sledece vrednsoti:
F=1000N, G=100N, a=45°, R=0,2m i u=0,5.

Zy

P
Rva |
\
a VF
R

Resenje:



e
X @ |
\ N
2 *G vF
S S
1? - 2
y
C
S
1Y S2 *G VF

Sl>82181282 'eﬂ(py(P=57Z'/4

M =S5,-R-S,-R=5;- R(l_e—u(SMZ—a))

_ My 5326
R(@—e #57/9y  0,2(1-0,1405)

> Mc; :Sl-a—G-(aTm—a)—F-b%g:3

=3098,3N
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TEZISTE

Tezista karakteristicnih tela:
1) Kruzniluk dimenzijaRia,




2) Kruzni isecak diska dimenzijaRi a

Ay
I
I

Xc=2/3R sina
¢ = 2/3R—
3) Polusferna ljuska
7. - R
€72
4) Kupa
Z 3 H
€74
5) Polovina kugle
Z 3 R
€78
14. Za telo od Zice na slici odrediti teziste.
Ay
' R
| X
— — —ge————— — — — — ——
C2(R/2,0)
or ) Ci0R)
i
|
|
Resenje:
C(Xe Ye)
R 1
Zxklk 02R+7R+2RRT[ R(7+27T)
X = = =
¢ ! 2R + R+ Rm 3+
> Vi b —R-2R+0-R—%R-Rn —4R
YC = = =

l 2R+ R+ Rm 347



15. UZad AB i BC uz pomo¢ sfernog zgloba O odrzavaju tanku homogenu krutu plocu u
horizontalnoj ravni kao na slici. Plo¢a je u obliku polukruznog prstena tezine Q=2000N.
Odrediti sile u uzadima i reakciju sfernog zgloba. Poznate su dimenzije R=2r=2m.

*Z

A (0,0,lZR) 4

/
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Resenje:

*Z
A (0,0,lZR) /4
| Sy

| /
| /

|
| ‘gz\
Zo r
~Jd (‘:
o Xcl in

Zadatak je mogude resiti na dva nacina:

1) tako Sto se moZze smatrati da je polukruzni disk (poluprecnika R) puniima tezinu Qg i
centar mase Xc1=2/3R sina/a (a=1/2) i isecak polukruznog diska (poluprecnika r)
prazan i ima teZinu Q; koja je suprotno orjentisana od Q: (centar mase Xc2=2/3r
sina/a). Pri ovome vaZi da je Q= Qi- Q2 i Q1: Q2= S1: So= R%: r’=4: 1. Iz prethodnog
sledi da je Q1=4/3 Qi Q2=1/3 Q.



2) tako Sto se mozZe odrediti centar mase polukruznog prstena Xc=28r/9m i samo
upotrebiti ve¢ poznata tezina kompletnog krutog tela Q.

Prvi nacin podrazumeva postavljanje Cetiri jednacine iz stati¢kih uslova ravnoteZe odakle
¢e se odrediti veli¢ine Xo, Yo, Zo i S. Zbog simetrije koja je prisutna na slici moze se
zakljuciti da je S1=S,=S (ovo se moZze zakljutiti i iz jednacine SUR za > Mox=0 koju nije
potrebno pisati).

51=SZ=S
OB r 5 1
Xg—2S——=X,— 2S5 —_— =
0 ABOB ~ “° 211V5
Yo=0
Zo+0,— Q4 25— — ¢
0 2 1 T‘\/ﬁ_
QX0 + QX1 + 28 ar 2 Q2(R 8r) Q.(R 47ﬂ)+25 ir 2 0
24.C2 14C1 T\/ﬁ 2 37_[ 1 37_[ T‘\/ﬁ

Iz prethodnih jednacina je moguce izraCunati vrednosti svih nepoznatih: Xo=505N, Yo0=0,
Z0=989,5N i S=578,6N.

Drugi nacin podrazumeva odredivanje centra mase tela i to je mogudée uraditi uz primenu
Papus-Guldinove teroeme:

Vi
Va
4 4 28
V= (§R3n — §r3n> 0,5 = ?r3n/2 =AS; =A-2rm- X, = (R*m —r?m)/2-2m- X¢
= 37‘27'[2 'XC
_ 28r
€7 o

Centar mase tela je moguce odrediti i na sledeéi nacin:

5 4R 5 A4r
51X —S;X, Rimmp—Timan 28
¢ s5-S,  Rm—-r2m  9nm

Dalje u drugom nacinu zadatka je potrebno ponovo postaviti SUR, pri cemu ¢e se promeniti
samo jednacine:



4r

Zo—Q+2S =0
0 21
0X + 28 i, O(R 28r)+25 SUP
r = [ r =
¢ 21 9 21

16. Polovina kugle poluprecnika R lezi ha horizontalnom stolu. Ispitati stabilnost ravnoteze
ako se na nju postavi konus visine H = 2R, a gustine:

a) p1=p2
b) p1 =12p, |
2R
S
Resenje:

R?mH
3

kupa:m, = p,

14R3m
polulopta:m,; = plE 3




3
X1 =0,y = _§R

H R
ch=O;y62=Z=E
x. =0
m +m
y, = 1YVc1 23’c2<0
my; +m,
3 14Rgﬂ+ RZnHR<0 H<R 3225 stabil tes
— — ] — —  — % _%
3 p12 3 P2 3 5 0 stabi In a ravnoteza

a)p, =p1 — H<RV3
b)12p, = p; - H < 6R

17. Polovina homogenog celicnog cilindra leZzi na horizontalnom stolu. Na cilindar je
postavljena aluminijumska prizma dimenzija 2R X L X H tako da se stranice naslanjaju kao
na slici. Odrediti H tako da je ravnoteza stabilna.

Resenje:



prizma: my; = p;2RHL

, R%m
polusferna ljuska: m, = ’OZLT
H
Xe1 = 01 = 2
— 0 4R Rsinn/Z
xCZ_ ’yCZ_ 37_[_ T[/Z

x.=0

m +m 2
y, = 1Yc1 2Yc2 <0 H<R 4P
my +m, ’3p2

Przetik = 7,8 - 103kg/m3p,4, = 2,8-103kg/m3 > H < 0,555m — stabi In aravnoteia

18. Celi¢na posuda se sastoji od polusferne ljuske i cilindri¢nog dela istog pre¢nika, kao na
slici.

a) Ispitati stabilnost ravnoteze ako je posuda prazna
b) Odrediti maksimalnu masu aluminijuma koju je moguée nasuti u posudu tako da

ravnoteza kalupa sa aluminijumskim delom bude stabilna.




Resenje:
a) Stabilnost kada te¢nosti nema i posuda je prazna.

Al = ZRZT[
A, = 2Rm-R
Xe1 = 0;Yc1 = )
R
Xe2 =0,y = E
x. =0
A + A

Y, = e T 22Vez _ oy, peodredena ravnotesa prazne posude

A+ A,

b) Kako se tec¢nost naliva centar mase je u pocetku u delu ljuske, y. je negativno. Kada
tecnost po¢ne da se naliva u deo Supljeg valjka onda se centar mase pomera navise
i potrebno je odrediti H. Sada pored centra mase posude (koji iznosi yc1=0) postoji
centar mase polulopte y=-3/8R (polusferna ljuska koja je napunjena tecnoscu) i
centar mase valjka (nastalog od dolivanja tec¢nosti u deo Supljeg valjka) yc=H/2.

m +m +m
y, = 1YVc1 2¥Vc2 3Vc3 <0 > MyYey + M3Yes < 0

my +my +mgy

3 14R3mw H R
~3 E 3 +ER27TH<O—>H<5
Vimaxal = ER37T + iR27T

3 V2
Ispitni zadaci

19. Polovina kugle poluprecnika R i gustine p1 leZi na horizontalnom stolu. Na nju je postavljen
konus H=2R i gustine p2=p1/6 u kome je unutrasnja loptasta Supljina poluprecnika a=R/4 koja
je pozicionirana kao na slici ispunjena sa materijalom gustine p3=p1/25. Ako se smatra da su
sve veli¢ine poznate, ispitati stabilnost ravnotezZe i odrediti ugao nagiba celog tela.

e A ———-

H=2R




Resenje:

R?mH B 128a3m

kupa:m, = p, 3 = o 3 = 42,67p,a3m(5poena)
14R3m 128a3m
polulopta: m; = p, >3 = 6, 3= 256p,a37(5)
4a3m 5
lopta:m; = (p3 — p3) 3 = —1,0137p,a°n(5)
3 3a
Xe1 =0,y = _§R = _7(5)
H

Xe2 =0,y = Z = 2a(5)

R R 4a
X3 =5 =20Ye3 =5 == (5)

_ Ma¥er ¥ Ma¥ea ¥ Ma¥es _ ) 1567, — —0,0017R(20)
my +my +m;

_ MyYer + MY + M3y

B m; +m, +ms B

Y. < 0 = stabilna — ravnoteza

Xc

—1,008a = —0,252R(20)

(o

= arctan(22207% _ 3865020
a = arctan( 1,008a)_ , (20)
Slika (10 poena) N

~
\

20. Tanka homogena ploca u obliku pravougaonika dimenzija 8a x 9a ima tri isecka u obliku
smeska (dva kruga poluprecnika a i polukrug poluprec¢nika 2a. TeZina ploce je Q. Plo¢u u
horizontalnom poloZaju odrzavaju konci ACi BC i sferni zglob O. Odrediti sile reakcije u zglobu
O i sile zatezanja Sa i Ss. Sile izraziti u funkciji Q.



8a
a_ | a
T ! ; T C
@ | 1
eeeeeeeeeeeeee 4a
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ol ()
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Resenje:
Debljina svih elemenata je kostantna pa se u proracunima ta dimenzija mozZe zanemariti.
s, =S,=a'x,s, =25,
_ 2 8a a
s, =12a .2 : |
Xcl = 3a7 ycl = 2a i i
X,=3a,y,=06a A\ !
8a ‘ !
X,=6a+—;y,=4a ‘ ‘
3z
X,=45ay,=4a
4
: — - Slxcl B SZXCZ - S3Xc3 + S4Xc4 — 4'41a
-8, —S,—S,+8,
y, = _S1yc1_szyc2 _Ssyc3+54yc4 =4a 1
—S —S,—S,+85, !

U zadatku su nepoznate tri sile zatezanja koje je potrebno

izraziti preko promenljivih p i a.

4a



BOSa g
BC BO

Y -0y, -5, 28 _gBOBa_,

X =0-X, -8,

AC °BCBO
S7-052,+5, 92 g 4 _g
AC °BC

4a
M,=0—->-S,—9%a+Qx. =0
SM, e+ Qr

da 4a
M_=0-5S,—8a+S,—8a+ =0
z Ox _> B BC A AC ch

Resenje sistema, rezultati, su:

S, = 0,025Q
S, =155Q
X, =11Q

Y, —

Z, = 05Q

21. U kruZni isecak (120°) aluminijumske plo¢e umetnut je bakarni kruzni deo. Ploca se
odrzava u horizontalnom poloZaju pomocu sfernog zgloba O i uzadi AC i BC zanemarljive
tezine, kao na slici. Tacka C se nalazi na vertikalnom zidu, na udaljenosti R od zgloba. Odrediti
silu reakcije zgloba O i sile zatezanja u uZadima. Podaci za plo¢e su: R=4r=100 cm, d=1 cm,

pa=2700 kg/m?3 i pc,=8900 kg/m?3.

Y
R
60° ~Nr Cu X
|
600 | R
S
(R/2,0)
Al
Resenje:

Prvo je potrebno odrediti teziste ploce. To je moguce uraditi na vise nacina. Jedan od nacina
je da se pretpostavi da je ploc¢a cela od Al, a od Cu kruznog dela oduzima se Al deo.



m, =m., = p, %2?” R2d = 2700%10-2 = 28,26kg

M, = Mg,y = F°7(Pe, — P )d = 0,252 (8900 — 2700)0,01 =12,17kg

. T
2 SIn —
X, ==R—3 =0,55m
3 7z
3
X,, = 2r =0,5m

U zadatku je pet nepoznatih pa je potrebno postaviti pet jenacina:
S,=5;=S

X, —2S cosZcosZ =0
4 3

YO—ScosZsianrScosZsinZ:O
4 3 4 3

Z, +28cos%—(ml+ m,)g =0

(m,x,, +mX,)g —2S cos% Rsin % =0

ResSenje sistema, rezultati, su:

— (mZXCZ + le

)9 _ 300 93N

; 2cos ” Rsin
4 6
Z,=-2S cos%+ (m, +m,)g =—27,73N
Y,=0
X, =2S cos%cos% =213,43N

22. U kruzni iseCak ploce (120°) gustine materijala p: umetnut je kruzni deo gustine materijala
p2. Plo¢a se odrzava u horizontalnom polozaju pomocu sfernog zgloba 01 i uzadi AC i BC
zanemarljive teZine, kao na slici. Tacka C se nalazi na vertikalnom zidu, na udaljenosti R od
zgloba. Odrediti silu reakcije zgloba i sile zatezanja u uzadima. Podaci za ploc€u su:poluprecnik
R=4r=100 cm, debljina ploe d=1cm, gustine za materijale su:p;=5000 kg/m3 i
p2=10000 kg/m?3.



Resenje:

Prvo je potrebno odrediti teZiste ploce. To je moguce uraditi na vise nacina. Jedan od nacina
je da se pretpostavi da je ploc¢a cela od Fe, a od Cu kruZnog dela oduzima se Fe deo.

m, = pé%” R2d = plglO’z =52,33kg

m,=m,, =r’z(p, - p,)d =0,25"7(p, — p,)107* =9,8125kg

9 sin
Xcl = g RTS = 0,55m, ycl = 0

3

X, = 2r cos% =r/3;y,, = 2rsin % =T

U zadatku je pet nepoznatih pa je potrebno postaviti pet jenacina:
T T
X,—(S,+Sg)cos—cos—=0 27
0 ( A B) 4 3 !
T . T
Y, +(S,—S;z)cos—sin —=0
o+ (S5 —Sy)cos T sin 2

Z,+(S, +SB)cos%—(ml+m2)g =0

(m,X., +mX,)9— (S, + SB)cos%Rsin % =0
m,Y.,d +(Sg —SA)cos%Rsingz 0

ResSenje sistema, rezultati, su:

S, = 488,4N



Sp = 448,34N
T
Zo=—(S4+ Sg) cos 4+ (m; + my)g = —38,975N

T T 6
Yo = —(Sa—Sp) COSZSing =—(Sa+ SB)T = —24,43N
Vs Vs 2
Xo = (Sa+ Sp) cos 7 cos 3 = (4 + Sp) 7~ = 330,2N

23. Dva Stapa AB i CO vezani su u tacki C pod pravim uglom.Taj sistem se moZe obrtati oko
horizontalne Oz ose. DuZine pojedinih delova su: CB=2a,AC=a i CO=b.Poduzne duZine Stapova
su jednake i iznose p. Odrediti ugao a koji osa Stapa AB u ravnoteZnom poloZaju sistema
zaklapa sa horizontalom. Poprecne dimenzije Stapova se mogu zanemariti.

Resenje:

Za odredivanje nepoznatog ugla a potrebna je samo jedna jednacina uslova ravnoteZe:



ZMOZ =0

> Mg, = pa(%cosowbsin a)+ pbgsina—Zpa(acosa—bsin a)=0

—>tga =i
(6a+b)o

24. Homogena greda AB, teZine Q=100N, oslanja se jednim krajem A na glatki horizontalni
pod, a drugim krajem B na glatku strmu ravan, koja je nagnuta pod uglom /6 prema
horizontu. Za kraj B grede vezano je uze, koje je prebaceno preko nepomicnog kotura C, a nosi
teg P. Deo BC uZeta je paralelan strmoj ravni. Odrediti intenzitet sile P i sila pritisaka Na i Ng
grede na podlogu. Trenje na koturu se moze zanemariti.

Resenje:

Na

Jednacine ravnoteZe su:

> Xj=Ngcosz/3-Pcosz/6=0

> Yj=Ngcosz/6+Pcosz/3-Q+Np=0
> Mgz =NpLcosa—QL/2cosa =0

U zadatku ugao a i duZina grede L su nepoznate, ali su nepotrebne pri odredivanju nepoznatih

sila:



P =25N
Na=Q/2="50N
Ng =Q+/3/4=433N

25. Kvadratna aluminijumska ploca (6a x 6a) ima 9 kruznih Supljina. Neke od kruznih Supljina
su ispunjene bakrom kao na slici. Plo¢a se odrzava u horizontalnom polozaju pomocu sfernog
zgloba O i uzadi ACi BC zanemarljive tezine, kao na slici. Tacka C se nalazi na vertikalnom zidu,
na udaljenosti 6a od zgloba. Odrediti silu reakcije zgloba i sile zatezanja u uzadima AC i BC.

Podaci za plocu su: poluprecnik a=10 cm, debljina plo¢e d=1 cm, gustine za materijale su:

pa=2700 kg/m3 i pc,=8900 kg/m3, g=9,81m/s.
6a

0 X Z.C(0,0,62)
‘ 8

Resenje:
Prvo je potrebno odrediti teZiste ploce.

m, =m, = p,36a*d =2700-36-10" =9,72kg

m, =M., , =a°z(pe, — puy)d =0,1°7(8900-2700)0,01=1,947kg
m, =m_, =a’z(p,)d =01°7(2700)0,01= 0,8478kg

Xg =Yg =3a=0,3m

Xep = X5 = X.g =a=01m

X = X6 = X, =3 =0,3m

Xeq = Xo7 = X0 =92 =0,5mM

Yoo = Yoz = Yeu =@ =0,1m

Yes = Yoo = Yoy =32 =0,3m

Yes = Yeo = Yero =08 =0,5m

(20 poena)



X = mlxcl B ms(xcz + X3+ X5 + Xc7) + m2 (Xc4 + Xg+ Xeg T Xo + Xclo) —0.335m
C )
m, —4m, +5m,
— mlycl B m3(y02 + yc3 + ycS + yc7) + mz(yc4 + yc6 + y08 + yc9 + yclo) —=0.37m
m, —4m, +5m,

Q =16,06kg9,81m/s* =157,6N

Ye

U zadatku je pet nepoznatih pa je potrebno postaviti pet jednacina:
T
Xo—Sgcos—=0
4
T
Y,—S,c0s—=0
4
T T
Z,+S, cosz+ S cosZ—Q =0 (50 poena)
T
Qy,—S,cos—6a=0
4
T
—QX, +S; cosZGa =0=0

ResSenje sistema, rezultati su:

S, =125N

Sz =138N

Z, =—-27,8N (30 poena)
Y, =881IN

X, =97,3N

26. Tanka daska ABCD moze se obrtati oko horizontalne ose AB. Stap DE, je krajnjim tatkama

zglobno vezan, u tacki E za vertikalni zid BAE, a u tacki D za dasku koju odriava u

horizontalnom poloZaju. TeZina daske je 80 N. Daska ima kruznu Supljinu polupreénika r=0,2

m kao na slici. Dimenzije su: AB=1,5 m, AD=0,6 m, AK=BH=0,25 m. DuZina Stapa je ED=0,75 m.

Odrediti reakcije cilindri¢nih zglobova KiHisilu T.
B H K A

C D ¢ D

B Hk&}&
L/ 777 I
L. AD/2 % !
T |
|
|



Resenje:

Kz
| Y
Kx |
T |
|
|
|
C p* D I
|
|
|
|
|
| E
P—P, =80N
P:P=ADxAB:r’zr
P, =13N,P =93N
ZX =0:> KX +HX +TX =0
TY =0

3Z2=0=K, +H,+T, -P+P =0
SMy =0=T, AH +K, HK —PHK /2=0
My =0= (P-R)AD/2-T, AD=0
M, =0= Ty AH —K, HK =0

Hy =40/3N
H, = 435N
Ky =—200/3N
K, =-35N
T =200/3N

27. Tanka homogena ploca u obliku kvadrata dimenzija 4a x 4a i polukruga poluprecnika R=2a ima
tezinu Q. Plo¢u u horizontalnom poloZaju odrzavaju konci ACi BCi sferni zglob O. Odrediti sile reakcije
u zglobu O i sile zatezanja Sa i Sg. Postaviti jednacine statickih uslova ravnoteZe i ne reSavati sistem
jednacinal



Z
C(0,0,4) 4a

o b

X

Resenje:
Debljina homogene ploce je konstantna pa se u proracunima ta dimenzija moZe zanemariti.

s, =16a%,s, = 2a’x

N

Xq=2ay., =2a Lz
¢l Ye1 " C(0,0,4)
Xep =28;Y,, =4a+ 3, 4,85a |
X, = SlXcl + SZXCZ — 2,83.
S+,
S Y +S
L= et t52¥e2 _ 9
S +5S,

U zadatku su nepoznate tri sile reakcije zgloba i dve sile zatezanja.

AO 1
X =0-5X, -8, 22 =X, -S,——=0
z 0 AAC 0 A (2
BO 1

Y =0-Y,—Sg——=Y
z 0 BBC 0

ez
4a 1
+SB§—Q:ZO+(SA+SB)ﬁ—Q=O

4a
Z=05Zy+S,——
~ 0" TAAC
1
Moy =0—>-S,—4a+Qx. =0
z (0)% A /—2 QC
1

Mg, =05S, —4a— =0
2 Moy, B > Qyc

28. U kruzni ise¢ak (120°) aluminijumske plo¢e umetnut je bakarni kruzni deo. Plo¢a takode ima i
prazan kruzni ise€ak u kome nema umetka. Oba isecka se nalaze na polovini poluprecnika R i
simetri¢na su u odnosu na x-osu. Ploca se odrzava u horizontalnom poloZaju pomocu sfernog zgloba
Oiuzadi ACi DC zanemarljive teZine, kao na slici. Tacka C se nalazi na vertikalnom zidu, na udaljenosti
R od zgloba. Odrediti silu reakcije zgloba i ugao a (<yOD) tako da sile zatezanja u uzadima AC i DC budu



iste. Podaci za ploc€u su: poluprec¢nik R=4r=100 cm, debljina plo¢e d=1 cm, gustine za materijale su:
pa=2700 kg/m?3 i pc,=8900 kg/m?3.

Y

R

-
-

.
Cu .~

-

\\\ //1//
30/0//\\// \|/r (R'\/§/4, /4)

Resenje:

Prvo je potrebno odrediti teZiste ploce. To je moguce uraditi na vise nacina. Jedan od nacina je da se
pretpostavi da je ploca cela od Al, a od Cu kruznog dela oduzima se Al deo.

My =Map = P %2?” R%d = 2700%10*2 = 28,26kg

My =Mey_a = F27(pey — par)d = 0,252 7(8900 — 2700)0,01 =12,17kg
Mg =m_py =r?z(pa)d = 0,252 7(2700)0,01=5,29kg

sin”* (20 poena)
3 - 0,55m;y =0

XC1=§R

3
Xep = 2r-€0530 = Rv/3/4 =0,43m; y, = R/2sin30 = R/4 =0,25m

X3 =2r-c0s30 = R+/3/4=0,43m; Ye3 =—R/2sin30=-R/4=-0,25m

U zadatku je Sest nepoznatih pa je potrebno postaviti Sest jenacina:
Spa=Sp=S
Xo-S cosZcosZ—s coszsin(a) =0

473 4
Yo +S cosZsinZ-s COSECOS(a) =0

473 4
50 poena
ZO+Scos%+Scos%—(m1+m2—m3)g:0 (50p )

(MoXeo +MyXeg —M3Xc3)g —S cos% Rsin%— S cos% Rsin(er) =0

(Mo Yoo +M3Ye3)g—S cos% Rcos(a)—S cos% Rsin% =0



Da ne postoji Cu dodatak ugao a bi bio 30, pa je on veci. ReSenje sistema, rezultati su:

S =193N

a=561°

Zo=70,6N (30 poena)
Yo =—42,IN

X =182,25N

29. Tanka homogena ploca u obliku pravougaonika dimenzija 8a x 9a ima isecak u obliku oznake smera
energetika (slovo O — prsten debljine a/2 sa centrom u (4a, 9/2a) i slovo I' — pravougaonik 4a x @ i
kvadrat a x a ). TeZina ploce je Q. Plo€u u horizontalnom poloZaju odrZzavaju konci AC i BC i sferni zglob
0. Odrediti sile reakcije u zglobu O i sile zatezanja Sa i Sg. Sile izraziti u funkciji Q.

8a
- I l
| |
| |
| T T
9a/2 ' |
NI .
_L 3 4a |_?_ __|%a
' E
l 4]
—0|
| <+
| l
| l
B
| |
[
p 2a 5a J
Resenje.:....

30. Kvadratna plo¢a dimenzija 5ax5a i promenljive gustine pee*, ima dva dva kvadratna isecka
dimenzija axa pozicionirani kao na Slici 1. Oba isecka su ispunjena razli¢itim materijalima cije su
gustine vece od poi promenljiva su istom zavisnoséu p,e* i pse*. Plo¢u u horizontalnom poloZaju u
odnosu na zid odrZava sferni zglob O i tri konca prikacena u tackama A, B i C kao na Slici 2. Zatezne
sile u koncima su jednake i iznose 15 000 N. Odrediti gustine dva razli¢ita materijala p. i ps
(numericke vrednosti) ako su poznate sledeée vrednosti: a=1m, d=2cm (debljina ploce koja je
kostantna), po=100 kg/m3, g=10m/s>.



Resenje:

5a
Q,=9gXx 5a><dxf p, e dx = 14740N
0

4a
Q,=gxaxdx (p, —pye dx

3a

2a
Q;=gxaxdX (ps—po)exdx

a

4e® +1
X1 = 4,034m = o5 1 Y. =2,5a
3et —2¢3
Xep = 3,57m = I y02=1,5a
2
X3 =1,58m = —; 7 ¥ =35a
e-—e c3
V2 1
—Sa—=—+X9—Sp—==0
A~ 0 B\/g
V2 1
—Sc—=—+Yy—-Sg—==0
> 0 B\/g
VZ, 2

1
SA_+SC_+Z0 +SB__QI_QZ_Q3 :0

2 2 V3

1

V2
5675a+53\/§5a— Q1Y = QY —Q3Y3=0




V2 1
—SATSQ—SB—SQ‘}‘ lecl + szcz + ngcg =0

V3
Q, = 3528N Q, = 15325N

kg

Py = 6105
kg
p3 = 16508?




Tanka homogena ploca, gustine p;=p, u obliku pravougaonika dimenzija 7a x 13a ima isecak u obliku
oznake Elektrotehnickog fakulteta ETF kao na Slici 1 (slovo E — prvouganik dimenzija 5a x a i tri manja
prvougaonika dimenzija 2a x a, slovo T — pravougaonik 4a x a i pravouganik 3a x a i slovo F
— prvouganik dimenzija 5a x a i dva manja prvougaonika dimenzija 2a x a). IseCak slova T je ispunjen
materjialom gustine p,=2p, a iseCak slova F je ispunjen materjialom gustine ps;=3p. TeZina
predstavljene ploce na Slici 1 je Q. Plo¢u u horizontalnom poloZaju odrzavaju uze BC, cilindriéni zglob
u tacki A i sferni zglob O kao na Slici 2. Odrediti sile reakcije u zglobovima O i A i silu zatezanja Ss. Sile
izraziti u funkciji Q.

it

w
1]
vazduh

emm———
-
=
N
=
=
-2
il

vazduh

o
| a
+

Slika 1 Slika 2

Debljina svih elemenata je kostantna pa se u proracunima ta dimenzija moZe zanemariti.
s, = s, = 5a?,s5 = 4a?, s, = 3a®
S, = S3 =S, = Sg = Sg = 2a*
510 = 91a2
Zbog razlicite gustine u izrazima za X. i Y treba oduzimati Si, Sz, S3 i S4. Povrsine Ss i Sg treba sabirati
jer
p2-p1=p. Povrsine S;, Sgi Sg treba pomnoZiti sa dva i sabirati jer ps-p;=2p.

Xe10 = X1 = Xe3 = X7 = Xeg = 3,5a; Yc19 = 6,5a

Xepy = Xpg = Xeg = 1,5a
Xcq = 5,5a; x5 = 4a
Ve1 = 1,565 Yoo = Ye3 = Vea = 3a
Yes = Yeo = 6,5a
Ye7 =9,54; Yeg = Yo = 1la

Centri masa za slova pojedinacno:

7a 41a 55a
Xeg = 57 Xer = 7 XeF T g



51a 13a 6la
yCE=§ yCT:TyCF:T

S10Xc10 — S1Xc1 — S2Xc2 — S3Xc3 — SaXea + SsXes + SeXce + 2(S7Xc7 + SgXeg + SoXcg)

X, =
¢ S10 — S1 — Sy — S3 — Sg + S5 + Sg + 2(57 + sg + Sg)
_3615a
~ 105
X, =3,39a
_ S10¥c10 =~ $1Ye1 ~ S2Yc2 ~ S3Ye3 ~ S4Yea + S5Ves + SeVee T 2(S7Yc7 + SgYVes t S9Yeo)
Ye 1052
_ 7945a
~ 105
y.=17,56a

U zadatku su nepoznate tri sile sfernog zgloba, dve sile cilindri¢nog zgloba i jedna sila zatezanja koje
je potrebno izraziti preko Q. Vrednost za BC = vV49a? + 169a? + 49a2 = 16,34a

BO 7a
ZX=O—>X0+XA Ss5cEg =

BO13a _
ZY—O—>Y0 Sp—

BC BO
Z=0-Zy+27Z,+S 7a 0
= - _— =
§ ot 2yt Sp s Q
Z 7a
MOYZO_)_SBﬁ7a+QxC=0

7a
ZMOx = 0Sp5=13a+713a - Qyc = 0

EMOZ = 0 _>XA13a = 0
Resenje sistema, rezultati, su:
=B =1,14
SB C49 2 Q ) Q
Xy =0,488Q

XA = 0
Y, = 0,9Q
Zy~0,0,42Q

Z,~0,1Q






