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1. Olimpijski krugovi su univerzalni simbol Olimpijskih igara, koji se sastoji od pet medusobno povezanih
prstenova, a predstavljaju jedinstvo pet kontinenata i susret sportista iz celog sveta. Znak po ugledu na ovaj
simbol je okacen o sferni zglob O u koordinatnom pocetku, dok je u tatkama A i B putem dva kanapa AC i
BC pricvrséen za tacku C(0,0,20¢) tako da stoji u horizontalnoj xOy ravni. Spoljasnji precnik svakog
prstena iznosi 12¢, unutrasnji 10z, dok je razmak izmedu prstenova u istom redu jednak ¢. Znak je izliven u
bronzi, specifi¢ne gustine o =8800 kg/m’, dok debljina znaka iznosi ¢. Odrediti centar mase znaka u obliku
olimpijskih krugova. Izracunati sile u kanapima AC i BC kao i reakciju sfernog zgloba O. Medusobne
prese¢ne povrsine prstenova (ozna¢ene na slici brojevima 1-8) se mogu aproksimirati povr§inom S, ~¢* a
smatrati da centri masa ovih povrSina leZze na dve oznacene pomoc¢ne linije paralelne y - osi. Gravitaciona
konstanta iznosi g =9,81 N/kg . Parametar ¢ iznosi t =2 cm.

2. Student tre¢e godine energetike je dobio zadatak da odmeri aluminijumsko uZe koje se montira izmedu
fiksnih tacaka A 1 B u istoj horizontalnoj ravni, na medusobnom rastojanju AB =200 m . Vertikalno
rastojanje taCaka veSanja od horizontalne podloge iznosi /# =10 m . Minimalno zahtevano rastojanje uzeta od
podloge iznosi d ;. =4 m. Ocekivani opseg temperatura uzeta iznosi ¢ € [—20° C,+60°C ] a na uze se moze

nahvatati led maksimalne poduzne tezine g, =2 N/m pri temperaturi ¢ =¢, =—5°C . ProraCunati minimalnu
duzinu uzeta koju student treba da odsece (dok uze lezi nezategnuto na horizontalnoj podlozi), sa tacnos¢u od
1 mm, pri temperaturi uzeta ¢, =25°C .

Podaci o uzetu: 4=50mm’; y=2,8-10'N/m’; o,=7:10'Pa; E=7-10"Pa; a=22-10°K"



3. Ugaoni drveni stub za nadzemni vod, visine H, opterecen je u tacki B koncentrisanim horizontalnim
silama F; i1 F, . Na slici je prikazan pogled odozgo na vrh stuba sa =

Fi
nazna¢enim smerovima sila. Pored ovih sila, stub moze biti opterecen
1 silom pritiska vetra, brzine V, koji ravnomerno deluje duz stuba. B 90"
Pretpostaviti da vetar duva u smeru pri kojem je ukupno mehanicko — | 4 B nd
opterecenje stuba maksimalno. — £
a) Dimenzionisati stub ako je on kruznog konstantnog poprecnog
% . . . v —_—
preseka. U proracunu tretirati da se temelj stuba A moze  __
aproksimirati kao idealno ukljestenje. V —s =
b) Koristeci rezultat i pretpostavke iz tacke a), odrediti otklon vrha —
stuba usled jednovremenog dejstva sila F, 1 F, i pritiska vetra.
c) Proracunati koliki bi bio otklon vrha stuba usled jednovremenog —
dejstva sila F; 1 F, 1 pritiska vetra ako bi se temelj stuba — 1A}
tretirao kao neidealno ukljestenje, kod kojeg dolazi do m

naginjanja stuba u temelju od 3°.

Poznato je:
F=F, =10°N; V'=30nv/s; C=11; p=1,2kg/m’; H=8m; E=10"Pa; o, =10"Pa.

Napomena: Ispit traje 3 sata. Studenti koji su poloZili kolokvijum rade 2 zadatka po izboru. Ostali
studenti rade sve zadatke. Potrebno je na svakom zadatku ostvariti minimalno 30% poena i zbirno
minimalno 50% ukupnog broja poena.



v X
A \ 4
Povrsina pojedinacnog prstena Ce biti oznacena S, dok ¢e zbirna povrSina preklopljenih delova 1, 2, 3 1 4 biti
oznacena kao S,,,, a zbirna povrSina preklopljenih delova 5, 6, 7 i1 8 biti oznaCena kao S
S, = n(D* —d*)/4=r(144t =100¢*) / 4 =11zt

2
S1234 = S5678 =4

Centri masa pojedinacnih prstenova i centri masa zbirnih preklopljenih povrsina 1234 1 5678:
(Xom1s Vent) = (61,=131)
(Xo2s Vo) = (62,0)
(Xen3» Vems) = (62, +131)
(Xenas Yoma) = (11,52,=6,5¢)
(X,,55 Vems) = (11,5¢,+6,5¢)

(Xemi234> Vemioza) = (61,0)
(X 56785 Yemssrs) = (11,52,0)

Centar mase znaka olimpijskih

krugova:

oy g [Gonts Vo) + Gans )+ Cnr Yens) + K Vo) + Oass Vous) | = St Koizsas Vamizss) = Ssirs Bunssrs» Yomsirs)
58— S\, — Sser

(g2 167130+ (6,0) + 61,130 + (11,51, 76,50) + (1151, +6,50)] ~ 4 (61,0) ~ 4 (11,51,0)

5-11xt> — 48" —4f

\(x,,,.7.,) = (8,17331,0)|

Tezina celog znaka:
Q= pVg = pSig = p(5S, =S4 = Sse7s )18 = (557 —-8)pr’g =113,806 N

Koordinate tacaka A i1 B:
A(17,5t,—-6,5¢)

B(6t,19¢)



Komponente sila u kanapima S, 1 S, (obe sile usmerene ka tacki C):

17,5 6
Sae=- 2 2 2 Si Spe=- 2 2 2 Ss
J17.5+6,52 +20 V6 +19° +20
6,5 19
Sy =+ 2 2 2 By T TS 2 2 5
J17,5 46,52 +20 J6 +19° 420
S 20 S, S, =+ 20 S,

Z:+ Z
o165 200 1T 641924207

Jednadine statiCke ravnoteze:
(M): D F.=0=R +S8, +8, =0;
(2): D F,=0R +8,,+8, =0;
3): Y F.=0&R +S,.+8, -0=0;
(4): D M, =048, xy,—8,. x|y,|=0;
(5): ZMOy:0<:>+Q><xcm—SBz><xB—SAz><xA:0;

(4)=S,=2,8327S,
(5)=(S, =22973N| A |[5,=65076N

(I)=|R, =46,508 N|

2)=[R, =-30,922 N

(3)=|R, =49,959 N|

R=\R’+R’+R’ =74934N




®

Proracun ekvivalentne zapreminske tezine provodnika sa ledom:

Qo =do+ 4. =7 A+Yq, = Vo= q;’”—ﬂA = 6.8-10° N/m’

Kako bi provodnik bio najkraéi, potrebno je dosti¢i dozvoljeno naprezanje u kriticnom rezimu. Kriti¢ni rezim
se moze javiti pri temperaturi ¢ =¢ . =—20°C ili pri temperaturi ¢t =¢, =—5°C sa maksimalnim dodatnim
opterec¢enjem usled leda.
Pretpostavimo da se maksimalno naprezanje javlja pri temperaturi ¢t =¢, = —-5°C sa maksimalnim dodatnim
opterec¢enjem usled leda.
ProraCun ugiba na ¢ =¢, =—-5°C sa maksimalnim dodatnim optere¢enjem usled leda:
_rel’6,8:10%-100°
Ji= 20,  2-7-10

=4,857Tm

Prorac¢un duZine nezategnutog provodnika pri temperaturi ¢t =¢, =-5°C':

4
r ——1(2L ~20)-f, - 3%21 -

y 3,0 . 3 68-10°-100°
Y P AT L
2Ly, =2+ —2 E 20042 =200,1145m
S 3 1 3 100-4,857

Proracun duzine nezategnutog provodnika pri temperaturi ¢ =¢_. =-20°C:
2Ly| e = 2Ly| oo X[1H @ X (typoe —15c)] = 200,145 (1422107 x (=20 - (=5))) = 200,0485 m

-20°C
Proracun naprezanja u provodniku pri temperaturi ¢t =¢_. =-20°C:

3 3 32,8-10*-100*
f_éooc—zl(2L0|720C 2D f e — —?:O = e~ 7 -100-(200,0485—200) f 0o — 7 710"
= f e =3,496m

2 4 2
S (e L URTIC
2f e 23496

Pretpostavka je bila dobra jer je dobijeno naprezanje na ¢ =¢_, =—20°C manje od dozvoljenog.

Sada je potrebno proveriti da li se najveci ugib javlja pri temperaturi # =¢, =—5°C sa maksimalnim dodatnim
opterecenjem usled leda ili pri temperaturi ¢ =¢__=+60°C.

Proracun duZzine nezategnutog provodnika pri temperaturi ¢t =¢__=+60°C:

2L, e = 2Ly| oo X[1+ @ X (t 00 —15:c)] = 200,1145- (1422107 x (+60 — (=5))) = 200,4007 m

+60°C
Prora¢un ugiba provodnika pri temperaturi ¢t =¢__=+60°C:

N 4 4
flare = 1(2L L2 fare—2TE 20 = £ —2-100-(200.4007 - 200)- f g —> 2510 100

47 +60°C 4 _Z 7.1010
= fipe =5926m> f,

Maksimalni ugib provodnika u opsegu definisanih mogucih stanja se javlja pri t =¢__ =+60°C .



Maksimalni dozvoljeni ugibje f,  =H—-d_. =10m—-4m=6mpaje f .. < f.

TraZzena duZzina provodnika na temperaturi ¢ =¢, =25°C:
2L oo = 2Ly| oo X[1+ @ (t, =1 5.0)]=200,1145-(1+22-107° x (+25—(-5))) = 200,247 m

+25°C



F,=yF*+F?=1,41-10° N

F, :%CszHD =4752-D[N], D[m]

F 1
=—t=—CpV’D=59%-D|—|, D[m
q,=—7=5Cp [ } [m]
Staticki uslovi ravnoteze:

YF,=0 => R,-F,-F,=0 = R,=F+F,

ZMAx:() = MA_F:/X%_FRXH:O = MA:E,X%‘i’FRxH

Moment u preseku:

2
z

M(z):RAz—MA—qV?

a) Maksimalni moment se javlja u ukljestenju (tacka A):

M (z) =M, =M, =va%+FR x H=19008-D+11313,7[Nm], D[m]
O-max :&:M_ﬂm;gad = 32Mmax =7Z-Dilin6d
w 7D

32
608256-D. . +362038,4=3,14-10"D’
D} —0,01937D . —0,01153=0

D, =0,254 m=25,4cm

b) Sada se mogu izracunati apsolutne vrednosti veli¢ina izrazenih preko precnika:

F = % CpV*HD=4752-D,. =1208,7 N

F
q, :—V:leV2D=594-Dmm :151,08E
H 2 m

R,=F,+F =26229N

M, :va%+FR><H:16148,4Nm

Jednacina koja uvazava elasti¢nu liniju stuba ima formu:



Bu"(z) =-M (Z)

Bu'(z)=M, —RAz+qv%

2 3

z
Bu'(z)=Mz-R,“+q = +C
”(Z) 42 A2+qv6+l
22 Z3 Z4
BM(Z):MA?—RAz‘quﬂ‘FClZ‘FCZ
u(0)=0 = C,=0
W' (0)=0 = C =0

4
B=EI :E%:Z,Os-loé Nm’

2 3 4
u(H):é{MAHT—RAH?WVIZ—LJ:O,ISSsz

¢) Kako je cos(3°)=0,999 ~ 1 moZe se smatrati da ¢e rezultuju¢a horizontalna sila u tacki B kao i sila

usled pritiska vetra ostati upravne na stub (ostace u transverzalnom pravcu).

I varijanta: Otklon stuba B ¢e biti jednak otklonu pri idealnom ukljestenju i dejstvu svih sila (dobijeno u

prethodnoj tacki) sa pridodatim otklonom usled naginjanja stuba bez dejstva sila:
M _
u, =u + U,

u, =15,5cm
u, = Hsin(3°)~ H tan(3°)=0,42m =42 cm

u!) =57,5cm

IT varijanta: Uvazi¢e se jednacina elasti¢ne linije grede uz modifikovani grani¢ni uslov:

Bu"(z)= —M(z)

2
Bu"(z)=M,—-R,z+q, %
ZZ 3
Bu'(z)=M ,z—R, ?+qv—+Cl
z z’ z*

BM(Z) :MA ?_RA Z‘qua‘i—ClZ‘FCz
u (0) =0 = (,=0

u'(0)=sin(3°)=0,0523 = C, =Bu'(0)=1,073-10° Nm?

2 3 4
ug?(H):% MAHT—RAH?+%%+C1H =0,575m=~



