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Podizawe na vi{i nivo znawa o otpornosti materijala i1 konstrukcija. Mehanika kontinuuma,
Reologija. Zadaci teorije elasti~nosti. Mehanika krtih i deformabilnih tela. Mehanika loma
i o{te}ewa. Statika i dinamika konstrukcija. Modeli dinamike konstrukcija. Teorija i1 praksa.
Kako do modela realnih in " ewerskih sistema?

Uloga Teorije elasti~nosti u stvarawu odgovaraju}ih modela “vidila” o stawu konstrukcije
unutar, na konturi i o wenoj mogu}oj optimizaciji i sigurnosti, kori{}ewem ve{tina koje pru~ aju
komercijalni soFtverski paketi.~emu teorija elasti—~nosti, kad postoje crne softverske
kutije, koje omogu}avaju tehni~arske ve{tine gledawa u stawe napona i stawe deformacija
napregnutih konstrukcija? ~esto pitawe kao odgovor laika! Odgovor na to pitawe trebada
spozna student kroz teoriju elasti—nosti izdi ~u}i se iznad stru—-ne podsveti tehni~arana
svest kompetentnog mislioca- in~ ewera istra  iva—a i stru-nog i kompetentnog“gledaoca“
stawa napona i1 stawa deformacije konstrukcije kada dobije broj~ane pokazateqge u rezul tatu
iskori{}ene ve{tine, korisne i1 kratkovremene kompjuterske obrade podataka o tome.

Spoga{we i1 unutra{we sile.Pojam naprezawa, napona i1 stawa napona.Pojamtotalnog i
komponentnih, normalnih 1 smi~u}ih napona. Pojam tenzora napona. Matrica tenzora
napona. Transformacija matrice tenzora napona pri rotaciji koordinatnog sistema.
Skalari metrice tenzora napona. Jedna~ine kretawa i ravnote ~e deformabi Inog tela-
veze i1zme]u napona (unutra{wih sila) 1 spoqa{wih zapreminskih 1 povr{inskih sila.
Navier-ove jedna~ine ravnote ~ e, Caudy-jevi grani~ni (konturni) uslovi.Cach-eve
jedna~ine. Osnovno praviloanal ize napona. Glavni naponi, glavni pravci naprezawa i
invarijante stawa napona.Sekularna jedna~inazaodre| ivawe glavnih napona Mdrovi



krugovi naponaza prostorno stawe naprezawa. Ekstremne vrednosti tangencijalnih
napona. Ravni ekstremnih vrednosti smi~u}ih napona. Povr{ napona. Cauchy-jeve
naponske povr{i. Lanéov elipsoid napona. Oktaederski naponi i oktaedarske ravni.
Razlagawe tenzora napona u sFerni i1 devijatorski deo. Matrica sfernog dela tenzora
napona 1 devijator napona. Skalari matrice devijatora napona. Vektorsko 1 matri~no
Izra avawe stawa napona.

Pojamdeformacija. Vektor pomerawa.Osnovno pravilo kinematike deformabi Inog tela,
Helholtzova teorema. Funkcionalnamatrica i odgovaraju}e simetri~na i kososimetri~na
matrica. Tenzor rotacije. Tenzor relativne deformacije. Matrica tenzora relativne
deformacije i sklari te matrice. Geometrijska interpretacijaelemenata simetri~nog dela
Funkcionalne matrice. Vektor specifi~ne deformacije orjentisanog linijskog elementa
povu~enog i1z referentne ta~ke. Speci Fi~ne deformacije, dilatacije 1 klizawa, 1
zapreminska di latacija. Homogenadeformacija Tenzor male, relativne deformacije.
Komponente tenzora male deformacije. Cauchy-jeve kinemati~ke jedna~ine.

. Odre] ivawe komponentnih pomerawa.
TransFormacija matrice tenzora defformacije pri rotaciji koordinatnog sistema. Glavne
dilatacije i1 glavni pravci dilatacija. Sekularna
jedna~ina za odre]ivawe glavnih di latacija. Odre| ivawe pravaca izmeukojih postoje
ekstremne vrednosti promene uglova pri klizawu pri deformaciji deFformabilnog tela.
Vektor totalne specifi~ne deformacije za linijski element u pravcu normale na

oktaedarsku ravan. Povr{ deformacije. Razlagawe tenzora relativne deformacije na
sFerni i devijatorski deo. Devijator deformacije. Pravci linijskih elemenata ekstremnih
vrednosti deFormacije klizawa.

ANALOG 1 JE MODELA STAWA NAPONA, STAWA DEFORMACIJA 1 STAWA
MOMENATA INERCI1JE MASA DEFORMABILNIH TELA

Odnosi napona 1 deformacija. Drugi oblik Hooke-ovog zakona. Modul kompresije.

. Uop{ teni Hookeov zakon.
Jedna~ine ravnote e i1 kretawa elasti~nog tela. Lanéove jedna~ine. Drugi oblik
Cauchy-jevih grani~nih uslova. Bdtrami-Michdl-ove jedna~ine saglasnosti napona.

Pregled 1izvedenih jedna~ina matemati~ke teorije elasti~nosti. Osnovni zadaci
statike elasti~nih tela. Sant Venant-ov princip lokalnih naprezawa 1 pomerawa
grani~nih uslova. Metode za re{avawe zadataka naprezawa de¥ormabilnih tela.
Direktna, obratna i poluobratna. Metoda potencijala.Analiti~ke numeri~kei
eksperimentalne metode. Motoda Funcije kompleksne promenqive.

. Fotoelasti~na metoda.

* Torzijavratilaproizvoqgnog popre~nog preseka, kru " nog, elipti~nog i
pravougaonog popre~nog preseka. Prandtl-ova membranska analogija.
* Stawe napona i stawe deformacija napregnutog sfernog suda izlo " enog
dejstvu normalnog unutra{weg 1 spogqa{weg pritiska.

* Saint-Venant-ov problem. Poluobratna metoda za odre]ivawe stawa
deformacija 1 spoga{weg optere}ewa.



Student je obavezan da samostalno prou~i, (uz pravo na kori{}ewe, na li~nu inicijativu,
redovnih konsultacija sa nastavnikom il asistentom), slede}e sadr ~ aje:

Problemi anizotropije. .Standardni nasledni
element. Jezgro relaksacije 1 mtegodlferencualna jedna~ina veze stawa napona 1
stawa deformacija. Idealnoplasti~notelo.Osnovne jedna~ine plasti~nog te~ewa.
Uslovi te—ewa. Savijawe i torzijagrede uelasti~no-plasti~nojoblasti. Prandtl-Nadai-
eva analogija.

Ravno naprezawe i ravna deformacija. Teorija Moris-Levy-ja. Osobine svetlosti koja se
koristi u opti~koj analizi naponskog stawa (Fotoelasti~noj analizi). Osnovi teorije
dvojnog prelamawa kod opti~ki 1izotropnih materijala podvrgnuih optere}ewu.
Polariskopi.Linearni i cirkularni polariskop.Pojam 1zoklina i trajektorija napona.
Singularne i1 1zotropne ta—-ke.Pojam izohroma i odre| ivawe reda izohroma i postupci
kompenzacije. Analizanaponskogstawamodela. Materijali zamodele i izradamodela
za opti~ku anal1zu naponskog stawa modela. Materijali za modele 1 i1zrada modela za
opti~ku analizu naponskog stawa konstrukcije. Povr{inska 1 prostorna
Totoelasti~nost.

TEORIJA OSCILACI1JA SA PRIMENAMA U MALINSTVU

SEMESTAR: VI
Fond ~asova 2+ 2
* Predavawa: 30
*Ve " bawa: 30

Pojamosci lacija. Osnovni elementi oscilatornih kretawa.Linearne i nelinearne
oscilacije. Oscilatorni Fenomeni u linearnim i nelinearnim sistemima. Model i

ma{inskihsistema. Matemati~ka Fenomenologija 1 Fenomenolo{ko preslikavawe
dinamike disparatnih oscillatornih sistema. [tajeMihajloPetrovi}Alasnapisao
1911 o tome, a {tadanas od wegovih ideja koristi novi kompjuterizovanimeratorov um?
Harmonijski oscilator osnovni dinami~ki sistem - parcijalni oscilator slo enih
oscilatornihsistema.Oscilacije, {tetaili koristu in ewerskimsistemima?
Deterministi~ki 1 stohasti~ki procesi 1 dinamika haosa posledica nelinearnosti

oscilatornog sistema. Teorija linearnih oscilacija dobra osnova za aproksimacije

dinamike in~ ewerskih sistema - kada i pod kojimuslovima? Rezonancija - prinuda-
koristili {tetau in ewerskomdinami~kom, oscilatornom sistemu?

Da i seu istra ivawima oslawati samo na radove Nenmona, i 11 sevratiti izvornim
radovima Galileg-a????



Pravolinijsko harmonijsko oscilovawe. Kinemati~ki dijagrami. Harmonijski
oscilatori. Horizontalni i vertikalni harmonijski oscilator. Popre~ne oscilacije
materijalne ta~ke na lakoj elasti~noj gredi. Rayleigh-jeva metoda energije. Fazne
koordinate sistema sa jednim stepenom slobode osciolovawa 1 Fazni portret u faznoj
ravni.
Krivolinijsko harmonijsko oscilovawe, Matemati~ko i Fizi~koklatno,Cikloidno
klatno, koso klatno, kotrgajno klatno, Torzijski oscilator, BiFilarni oscilator.
Redukcija
opruga i1 masa. Ekvivalentni modeli. Primeri modela ma{inskih sistema sa jednim
stepenom slobode osci lovawa.
Slagawe pravolinijskih, kolinearnih i ortogonalnih sinhronih i asinhronih
oscilacija.
Amortizovano oscilovawe. Oscilacije sa Coulomb-ovim trewem. Funkcija rasipawa.
Proste prinudne oscilacije sa i bez otporne sile.Rezonancija.Prolazakkroz
rezonantno stawe. S1o " ene prinudne oscilacije sistema sa jednim stepenom slobode
oscilovawa. Osnovi teorije izolacije oscilacija. Pregled modela ma{inskih sistema
sa jednim stepenom slobode osci lovanja.

.Matri—na interpretacija..
Osobine inercionih i1 kvazielasti~nih koeFicijenata. Di Ferencijalne jedna~ine
oscilovawa sistema. Frekfentna jedna~ina.Ortogonalnostglavnihoscilacija.Glavne
1 normalne kordinate. Oblici oscilovawa.

Rezonancija. Dinami~ka apsorbcija 1 dinami~ki apsorber.

.Linearme

oscilacije lan~anih sistema. Male oscilacije diskova na lakom elasti~nom vratilu.

. Homogeni lanci - trigonometrijska metoda za

odre]ivawe Frekventne jedna~ine 1 sopstvenih kru nih +Frekvencija. Male

transverzalneoscilacije materijalnihta~akanastruni.Oscilacije modela reduktora.
Oscilacije materijalnih ta~aka na lakim elasti~nim nosa~ima.

Pribli "ne metode za odre]ivawe sopstvenih kru nih fFrekvencija oscilatornih
sistema sa kona~nim brojem stepeni slobode oscilovawa.

Male oscilacije slo enih klatna.SF¥ernoklatno,elipti~koklatno.Vi{estruka
matemati~ka 1 Fizi~ka klatna. Homogena klatna. Oscilacije vozila-model i sopstvenih
1 prinudnihoscilacija.

Pregled modela ma{inskih sistema sa kona~nim brojem stepeni slobode oscilovanja.
Osnovi teorije Fundiranja ma{ina. Male oscilacije nekonzervativnog sistema.

Kriti~ne brzine brzohodnih vratila. Vertikalno vratilo sa jednim diskom.
Horizontalno vratilo sa jednim diskom. Lako 1 te{ko vratilo sa vi{e diskova. uticaj
giroskopskog efekta na kriti~ne brzine vratila. Primeri iz ma{instva.



LApunov-gevi uslovi stabi Inosti.LgenDirichg-ove teoreme. Kriterijumi stabi Inosti.
Routh-Hurwitz-ov kriterijum stabilnosti. Nestabilnost izazvana trewem - samopobudne
oscilacije primeri u ma{instvu.

Talasawe, Talasna jedna~ina.Vrstetalasa. Kompresioni i ekvivolumni. D Alanbeat-ovo
re{ewe talasne jedna~ine za odgovaraju}e grani~ne i1 po~etne uslove.
Transverzalne oscilacije ~ ice.Banalli-jeva metoda partikularnih integrala. Pojam
grani~nih i po~etnih uslova. Pojam sopstvenih funkcija i1 vremenskih Funkcija. Dokaz
ortogonalnosti sopstvenih Funkcija. Odre]ivawe partikularnih re{ewa za zadate
po~etne uslove.

Longitudinalne oscilacije greda. Frekventna jedna~ina, sopstvene Ffunkcije i
sopstvene kru ne Frekvencije za razli~ite grani~ne uslove. Odre|ivawe
partikularnih re{ewa za zadate po~etne uslove.

Torzijske oscilacije vratila kru nog popre~nog preseka.Frekventnajedna~ina,
sopstvene Funkcije i sopstvene kru ne Frekvencije za razli~ite grani~ne uslove.
Odre| ivawe partikularnih re{ewa za zadate po~etne uslove.

Grani~ni uslovi 1 torzijske oscilacije vratila koje nosi diskove naslobodnim
krajevima.

Transverzalne oscilacije homogenih prizmati~nih nosa—~a.Uticakoncentrisanihmasa.
Grani~ni uslovi. Frekventne jedna~ine za razli~ite grani~ne uslove. Dokaz
ortogonalnosti sopstvenih Funkcija. Odre|ivawe partikularnih re{ewazazadate
po~etne uslove.

- PROGRAM VE@BAWA
Ve " be su auditivne 1 sastoje se u proradi zadataka sa diskusijom.

[M1-KOLOKVIJUM

Studentmo e polagatiispitne kolokvijume iz Teorije elasti~nosti.Programpolagawa
ispitnog kolokvijuma iz Teorije elasti~nosti se sastoji u izradi, bez literature, jednog
zadatka 1 odgovora na ~etiri teorijska pitawa.

Polo ~eni kolokvijum osloba]a studenata polgawa tog dela sadr ~aja programa na ispitu.
Student umesto polagawa ispitnogkolokvijumamo ~euraditiseminarski rad izoblasti
teorije elasti~nosti (eksperimentalni ili ra~unski) i isti usmeno odbraniti. Usmena
odbrana se sastoji u odgovoru na pitawa iz kompletne oblasti Teorije elasti~nosti.



IV -SAMOSTALNA VE@BAWA

Student je du an da uradi jedno samostalno ve bawe iz Teorije elasti~nopsti 1 tri
samostalna ve "bawa iz Teorije oscilacija. Samostalna ve "bawa se sastoje u izradi
zadataka na tabl1 111 doma}ih zadataka 1 odbrani istih pred predmetnim asistentom.

V-USLOVI ZA DOBIJAWE POTPISA

Uredno poha]anja predavanja i ve “banja 1 odbranjena i overena samostalna ve ~anja u
svakom semestru prema dinamici.

VI-USLOVI ZA POLAGAWE ISPITA
Potpis nastavnika 1 ura]ena samostalna ve bawa i1 polo eni ispiti iz Otpornosti
materijala i Mehanike ll.

VII-ESPIT se sastoji od pismenog i usmenog dela. Pismeni deo ispita je
eliminatoran. Pismeni deo ispita se radi sa literaturom. Pismeni deo ispita traje 4
sata i radi se ~etiri zadatka.

Napomena: Pismeni deo ispita traje 4 sata. Dozvogeno je kori{}ewe samo {tampane
literature. Pismeni deo ispitaje eliminatoran. Student ostvaruje pravo pravo na
polagawe usmenog dela ispita i pozitivnu ocenu pismenog dela ispitaako ostvari najmawe
22 poena od ukupno 40 poena (~etiri puta po deset poena po zadatku) 111 ako ta~no re{1
najmawe dva celazadatka. Studenti koji ostvare pravo "uslovno pozvan nausmeni deo
ispita” kao kvaliFikaciju za ostvarewe prava na usmeni deo ispita rade jedan teorijski
zadatak bez kori{}ewa literature.

Rezultati pismenog dela ispita po pravi lu se saop{tavaju u pismenom obl i1ku na oglasnoj
tabli Fakulteta do 12 ~asova, jedan dan po odr ~anom pismenom dellu ispita, ako de “urni
asistent ne saop{ti druga—ije. Studenti koji ~ele dadobijuobija{wewa uvezi sa ocenom
pismenog della ispita i li da ponovo vide svoj pismeni zadatak, potrebno je da se obrate
predmetnom nastavniku, i li asistentu u vreme redovnih konsultacija sa studentima. termini
konsultacija predmetnog nastavnika sa sudentima su: ponedeqak 10-12 ~ i petak 10-12 ~u
kabinetu 221, u vreme trajawa semestra.

Termin za polagawe usmenog dela ispita po pravilu prvi ponedeqgak posle pismenog dela
ispita, asapo~etkomu 8 ~asova, ako studenti ne izraze druga~iji zahtev u dogovoru sa nastavnikom.
Nausmenomdelu ispitanije dozvogeno kori{}ewe literature niti pribele ™ aka. Na usmenom dellu
ispitaprvo se pola e deo Teorijaelasti~nosti, pazatimdeo Teorija oscilacija.Uslovza
polagawe ispita iz Elastodinamike su polo ~eni ispiti iz Mehanike Il 1 Otpornosti materijala.

Studenti koji nisu polo ™ ili pismeni deo ispita mogu koristiti redovne konsultacije sa
predmetnim nastavnikom i li asistentom.

Na usmenom dellu ispita student prvo odgovara na pitawa iz Teorije elasti~nosti,
a kada dobije pozitivnu ocenu nastavqga da odgovara na pitawa i1z Teorije oscilacija.
Student koji je polo~io ispitni kolokvijum iz Teorije elasti~nosti na usmenom delu
Ispita odgovara samo na pitawa iz Teorije oscilacija.
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