
Teorija elasti~nosti Teorija elasti~nosti Teorija elasti~nosti Teorija elasti~nosti ----  Ogledni zadaci   Ogledni zadaci   Ogledni zadaci   Ogledni zadaci     

    

1.  U ta~ki 1.  U ta~ki 1.  U ta~ki 1.  U ta~ki N(x,y) ravne napregnute plo~e stawe napona je definisano matricom tenzora napona:  ravne napregnute plo~e stawe napona je definisano matricom tenzora napona:  ravne napregnute plo~e stawe napona je definisano matricom tenzora napona:  ravne napregnute plo~e stawe napona je definisano matricom tenzora napona:     

N =










14 2
2 11

    

~iji su elementi izra`eni u  ~iji su elementi izra`eni u  ~iji su elementi izra`eni u  ~iji su elementi izra`eni u  MPa , odnosno , , odnosno , , odnosno , , odnosno , [ ]σ x MPa= 14 . . . .     

Odrediti totalni i komponeOdrediti totalni i komponeOdrediti totalni i komponeOdrediti totalni i komponentne napone za presek sa normalom ntne napone za presek sa normalom ntne napone za presek sa normalom ntne napone za presek sa normalom 
!n koja zaklapa ugao koja zaklapa ugao koja zaklapa ugao koja zaklapa ugao !!!! sa  sa  sa  sa Nx    ----osom , a za osom , a za osom , a za osom , a za 

koji je koji je koji je koji je tgϕ = 4 3/ . Odrediti glavne napone i glavne pravce  naprezawa.. Odrediti glavne napone i glavne pravce  naprezawa.. Odrediti glavne napone i glavne pravce  naprezawa.. Odrediti glavne napone i glavne pravce  naprezawa.    

    

2. 2. 2. 2.  Izvr{iti transformaciju matriceIzvr{iti transformaciju matriceIzvr{iti transformaciju matriceIzvr{iti transformaciju matrice N tenzora napona ako se zna da je u ta~tenzora napona ako se zna da je u ta~tenzora napona ako se zna da je u ta~tenzora napona ako se zna da je u ta~kikikiki N(x,y) napregnute plo~e napregnute plo~e napregnute plo~e napregnute plo~e 

zadato stawe napona pomo}uzadato stawe napona pomo}uzadato stawe napona pomo}uzadato stawe napona pomo}u: 

N =










10 3
3 8

 

u kojoj jeu kojoj jeu kojoj jeu kojoj je [ ]σ x MPa= 10 , tako da se wome izrazi isto stawe u sistemu koordinata ~ije su ose zaokrenute za tako da se wome izrazi isto stawe u sistemu koordinata ~ije su ose zaokrenute za tako da se wome izrazi isto stawe u sistemu koordinata ~ije su ose zaokrenute za tako da se wome izrazi isto stawe u sistemu koordinata ~ije su ose zaokrenute za 

45454545°°°° u odnosu na prethodni sistem koordinata u istoj ravni u odnosu na prethodni sistem koordinata u istoj ravni u odnosu na prethodni sistem koordinata u istoj ravni u odnosu na prethodni sistem koordinata u istoj ravni. 

    

3. Prostorno stawe napona u ta~ki 3. Prostorno stawe napona u ta~ki 3. Prostorno stawe napona u ta~ki 3. Prostorno stawe napona u ta~ki N(x,y,z) napregnutog tela  zadato je matricom  napregnutog tela  zadato je matricom  napregnutog tela  zadato je matricom  napregnutog tela  zadato je matricom N tenzora napona u  tenzora napona u  tenzora napona u  tenzora napona u 
sistemu   x,y,z   kao:sistemu   x,y,z   kao:sistemu   x,y,z   kao:sistemu   x,y,z   kao:    

N =
−

−
−

















14 4 2
2 10 3
2 3 5

    

u kojoj je u kojoj je u kojoj je u kojoj je [ ]σx MPa= 14 ....    
a)  Odrediti totalne i komponentne napone u toj ta~ki za ravan sa normalom odrOdrediti totalne i komponentne napone u toj ta~ki za ravan sa normalom odrOdrediti totalne i komponentne napone u toj ta~ki za ravan sa normalom odrOdrediti totalne i komponentne napone u toj ta~ki za ravan sa normalom odre|enom ortom  e|enom ortom  e|enom ortom  e|enom ortom  

!n  ~iji su  ~iji su  ~iji su  ~iji su 
kosinusi smerova kosinusi smerova kosinusi smerova kosinusi smerova 2/7, 3/7, ?  . , ?  . , ?  . , ?  .     

b) Odrediti naponske invarijante kao i zbir i proizvod glavnih napona.Odrediti naponske invarijante kao i zbir i proizvod glavnih napona.Odrediti naponske invarijante kao i zbir i proizvod glavnih napona.Odrediti naponske invarijante kao i zbir i proizvod glavnih napona.    
    
4.  Prostorno stawe napona u ta~ki 4.  Prostorno stawe napona u ta~ki 4.  Prostorno stawe napona u ta~ki 4.  Prostorno stawe napona u ta~ki N(x,y,z) napregnutog tela  zadato je matricom  napregnutog tela  zadato je matricom  napregnutog tela  zadato je matricom  napregnutog tela  zadato je matricom N tenzora napona kao:tenzora napona kao:tenzora napona kao:tenzora napona kao:    

N =
















40 10 10
10 20 10
10 10 20

    

u kojoj je u kojoj je u kojoj je u kojoj je [ ]σ x MPa= 40 ....    
a)  Odrediti glavne napone i glavne pravce naprezawa.Odrediti glavne napone i glavne pravce naprezawa.Odrediti glavne napone i glavne pravce naprezawa.Odrediti glavne napone i glavne pravce naprezawa.    
b) Napisati matricu Napisati matricu Napisati matricu Napisati matricu G tenzora napona u sitemu koordinata glavnih pravaca naprezawa za zadato stawe tenzora napona u sitemu koordinata glavnih pravaca naprezawa za zadato stawe tenzora napona u sitemu koordinata glavnih pravaca naprezawa za zadato stawe tenzora napona u sitemu koordinata glavnih pravaca naprezawa za zadato stawe 

napona.napona.napona.napona.    
c) Napisati jedna~inu Napisati jedna~inu Napisati jedna~inu Napisati jedna~inu Cauchy    ---- jeve naponske povr{ jeve naponske povr{ jeve naponske povr{ jeve naponske povr{i i jedna~inu i i jedna~inu i i jedna~inu i i jedna~inu Lame’---- ovog elipsoida napona. ovog elipsoida napona. ovog elipsoida napona. ovog elipsoida napona.    
    

5. Odrediti totalni i komponentne oktaedarske napone u ta~ki 5. Odrediti totalni i komponentne oktaedarske napone u ta~ki 5. Odrediti totalni i komponentne oktaedarske napone u ta~ki 5. Odrediti totalni i komponentne oktaedarske napone u ta~ki N(x,y,z) napregnutog tela ~ije je stawe  napregnutog tela ~ije je stawe  napregnutog tela ~ije je stawe  napregnutog tela ~ije je stawe 
napona zadato matricom N tenzora napona ~iji su elementi izra`eni u  MPa:napona zadato matricom N tenzora napona ~iji su elementi izra`eni u  MPa:napona zadato matricom N tenzora napona ~iji su elementi izra`eni u  MPa:napona zadato matricom N tenzora napona ~iji su elementi izra`eni u  MPa:    

N =
















10 2 0
2 9 2
0 2 8

    

Tako|e, u siTako|e, u siTako|e, u siTako|e, u sistemu stemu stemu stemu Oxyz odrediti ortove pravaca komponentnih napona za oktaedarsku ravan u posmatrnoj  odrediti ortove pravaca komponentnih napona za oktaedarsku ravan u posmatrnoj  odrediti ortove pravaca komponentnih napona za oktaedarsku ravan u posmatrnoj  odrediti ortove pravaca komponentnih napona za oktaedarsku ravan u posmatrnoj 

ta~ki kao i ort normale na oktaedarsku ravan za zadato stawe napona.ta~ki kao i ort normale na oktaedarsku ravan za zadato stawe napona.ta~ki kao i ort normale na oktaedarsku ravan za zadato stawe napona.ta~ki kao i ort normale na oktaedarsku ravan za zadato stawe napona.    



7. Stawe napona u ta~ki Stawe napona u ta~ki Stawe napona u ta~ki Stawe napona u ta~ki N(x,y,z) napregnutog tela zadato je matricom napregnutog tela zadato je matricom napregnutog tela zadato je matricom napregnutog tela zadato je matricom N tenzora napona u sistemu  tenzora napona u sistemu  tenzora napona u sistemu  tenzora napona u sistemu 
kokokokoordinata ordinata ordinata ordinata Nxyz  u obliku:  u obliku:  u obliku:  u obliku:    

( )
( )

N =
+ − − +
− − − +

− + − +

















1
8

15 2 2 3 2 3 2
3 15 2 2 2 3 2

2 3 2 2 3 2 18
    

Odrediti:Odrediti:Odrediti:Odrediti:    
a)  glavne napone i glavne pravce naprezawa;glavne napone i glavne pravce naprezawa;glavne napone i glavne pravce naprezawa;glavne napone i glavne pravce naprezawa;    
b) ekstremne vrednosti smi~u}ih napona.ekstremne vrednosti smi~u}ih napona.ekstremne vrednosti smi~u}ih napona.ekstremne vrednosti smi~u}ih napona.    
    
8. Za stawe napona u ta~ki 8. Za stawe napona u ta~ki 8. Za stawe napona u ta~ki 8. Za stawe napona u ta~ki N(x,y,z) napregnutog tela zadato je matricom  napregnutog tela zadato je matricom  napregnutog tela zadato je matricom  napregnutog tela zadato je matricom N tenzora napona: tenzora napona: tenzora napona: tenzora napona:    

N =
−

− −
−

















1
4

37 5 3 2 3
5 3 47 6

2 3 6 60
    

    NapNapNapNapisati jedna~ine isati jedna~ine isati jedna~ine isati jedna~ine Mohr----ovih krugova napona i pomo}u wih odrediti ekstremne smi~u}ih ovih krugova napona i pomo}u wih odrediti ekstremne smi~u}ih ovih krugova napona i pomo}u wih odrediti ekstremne smi~u}ih ovih krugova napona i pomo}u wih odrediti ekstremne smi~u}ih 

vrednosti smi~u}ih napona.vrednosti smi~u}ih napona.vrednosti smi~u}ih napona.vrednosti smi~u}ih napona.    

9. Za stawe napona u ta~ki Za stawe napona u ta~ki Za stawe napona u ta~ki Za stawe napona u ta~ki N(x,y,z) napregnutog tela zadato pomo}u matrice  napregnutog tela zadato pomo}u matrice  napregnutog tela zadato pomo}u matrice  napregnutog tela zadato pomo}u matrice N tenzora napona u sistemu  tenzora napona u sistemu  tenzora napona u sistemu  tenzora napona u sistemu 
koordinata koordinata koordinata koordinata Nxyz  :  :  :  :    

N =
−

− −
−

















1
4

21 5 3 2 3
5 3 31 6

2 3 6 44
    

ododododrediti sferni i devijatorski deo matrice tenzora napona u sistemu rediti sferni i devijatorski deo matrice tenzora napona u sistemu rediti sferni i devijatorski deo matrice tenzora napona u sistemu rediti sferni i devijatorski deo matrice tenzora napona u sistemu Nxyz, odnosno,  u sistemu odnosno,  u sistemu odnosno,  u sistemu odnosno,  u sistemu NNNN""""####$$$$    ~ije ~ije ~ije ~ije 
su ose u pravcima glavnih pravaca naprezawa.su ose u pravcima glavnih pravaca naprezawa.su ose u pravcima glavnih pravaca naprezawa.su ose u pravcima glavnih pravaca naprezawa.    
    

10. Kvadratna plo~a ABCD koja le`i u ravni Oxy sa stranicama AB i AD u pravcima koordinatnih osa Ox i 
Oy napregnuta je spoqa{wim povr{inskim silama koje su tangencijalne na stranice plo~e i imaju 

specifi~ne vrednosti jednake %. 
Pokazati da veli~ina tangencijalnog napona za te stranice ima vrednost jednaku normalnom 

naponu za prese~nu  ravan u pravcu dijagonale BD. 
    
11. U ta~ki N(x,y,z) napregnutog tela poznata je prva invarijanta N1 = 30 / MPa/ stawa napona kao i matrica 

( )σD devijatora napona tog stawa: 

( )D σ =
−

− −

















0 0 15
0 0 15
15 15 10

 

a)  Sastaviti sekularnu jedna~inu za odre|ivawe glavnih napona u posmatranoj ta~ki za zadato stawe 
napona. 

b)  Odrediti totalne i komponentne napone u toj ta~ki za ravan sa normalom odre|enom ortom  
!n  ~iji su 

kosinusi smerova 2/7, 3/7, ?  . 
 

12. 12. 12. 12. Pri popre~nom savijawu konzole pravougaonog popre~nog presekau rPri popre~nom savijawu konzole pravougaonog popre~nog presekau rPri popre~nom savijawu konzole pravougaonog popre~nog presekau rPri popre~nom savijawu konzole pravougaonog popre~nog presekau ravni xz , spoqa{wa povr{inska avni xz , spoqa{wa povr{inska avni xz , spoqa{wa povr{inska avni xz , spoqa{wa povr{inska 
sila, ukupnog intenziteta P, jednako je raspodeqena po osnovi slobodnog kraja konzole po slede}em sila, ukupnog intenziteta P, jednako je raspodeqena po osnovi slobodnog kraja konzole po slede}em sila, ukupnog intenziteta P, jednako je raspodeqena po osnovi slobodnog kraja konzole po slede}em sila, ukupnog intenziteta P, jednako je raspodeqena po osnovi slobodnog kraja konzole po slede}em 

zakonu:  zakonu:  zakonu:  zakonu:  p P
I

h zxy
y

= − −










2 4

2
2 .     

Komponente tenzora napona , prema podacima iz Otpornosti materijala izra`avaju se na slede}i Komponente tenzora napona , prema podacima iz Otpornosti materijala izra`avaju se na slede}i Komponente tenzora napona , prema podacima iz Otpornosti materijala izra`avaju se na slede}i Komponente tenzora napona , prema podacima iz Otpornosti materijala izra`avaju se na slede}i 
nananana~in:~in:~in:~in:    

( )
σx

y

P x
I

z=
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; ; ; ; τ σ σ τ τxz
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2 ; .     

    
    Proveriti, da li su zadovoqene Proveriti, da li su zadovoqene Proveriti, da li su zadovoqene Proveriti, da li su zadovoqene Navier- ove jedna~ine ravnote`e i ove jedna~ine ravnote`e i ove jedna~ine ravnote`e i ove jedna~ine ravnote`e i Cauchy    ---- jevi grani~ni uslovi na  jevi grani~ni uslovi na  jevi grani~ni uslovi na  jevi grani~ni uslovi na 
konturnoj povr{i konzole. Pretpostavqamo da su zapreminske sile jednake nuli.konturnoj povr{i konzole. Pretpostavqamo da su zapreminske sile jednake nuli.konturnoj povr{i konzole. Pretpostavqamo da su zapreminske sile jednake nuli.konturnoj povr{i konzole. Pretpostavqamo da su zapreminske sile jednake nuli.    



13. Usvojiv{i formulu iz Otpornosti materijala za &x, izvesti formule za napone %zx i &z , koji se 
javqajuu okolini ta~ke A na dowem delu tankozidnog profila ako je nosa~ optere}en na tom delu 
kontinualnim opter}ewem q .  
Na slici je prikazan  deo nosa~a i popre~ni presek profila, sa odgovaraju}im kontinualnim 
optere}ewem q.  Pretpostaviti da su zapreminske sile jednake nuli.  
    

14. 14. 14. 14. Za prostu gredu optere}enu kontinualnim jednakopodeqenim optere}ewem Za prostu gredu optere}enu kontinualnim jednakopodeqenim optere}ewem Za prostu gredu optere}enu kontinualnim jednakopodeqenim optere}ewem Za prostu gredu optere}enu kontinualnim jednakopodeqenim optere}ewem     
a)  proveriti ta~nost formula iz Otpornosti materijala za proveriti ta~nost formula iz Otpornosti materijala za proveriti ta~nost formula iz Otpornosti materijala za proveriti ta~nost formula iz Otpornosti materijala za σx  i  i  i  i τ xy ;;;;    

b) Izvesti formulu za Izvesti formulu za Izvesti formulu za Izvesti formulu za σy  , pretpostavqaju}i za osnovu izvo|ewa formulu za  , pretpostavqaju}i za osnovu izvo|ewa formulu za  , pretpostavqaju}i za osnovu izvo|ewa formulu za  , pretpostavqaju}i za osnovu izvo|ewa formulu za τ xy  iz Otpornosti  iz Otpornosti  iz Otpornosti  iz Otpornosti 

materijala. Pretpostaviti da su zapreminske sile jednake nuli.materijala. Pretpostaviti da su zapreminske sile jednake nuli.materijala. Pretpostaviti da su zapreminske sile jednake nuli.materijala. Pretpostaviti da su zapreminske sile jednake nuli.    
    
15. Za ta~ku 15. Za ta~ku 15. Za ta~ku 15. Za ta~ku M(x,y,0) u konzoli koja j u konzoli koja j u konzoli koja j u konzoli koja je optere}ena trouglastim raspodeqenm optere}ewem, sastaviti e optere}ena trouglastim raspodeqenm optere}ewem, sastaviti e optere}ena trouglastim raspodeqenm optere}ewem, sastaviti e optere}ena trouglastim raspodeqenm optere}ewem, sastaviti 
izraze za komponentne napone: normalni  izraze za komponentne napone: normalni  izraze za komponentne napone: normalni  izraze za komponentne napone: normalni  σx  i  tangencijalni i  tangencijalni i  tangencijalni i  tangencijalni τ xy  polaze}i od formula iz Otpornosti  polaze}i od formula iz Otpornosti  polaze}i od formula iz Otpornosti  polaze}i od formula iz Otpornosti 

materijala, a zatim izvesti formulu za normalni napon materijala, a zatim izvesti formulu za normalni napon materijala, a zatim izvesti formulu za normalni napon materijala, a zatim izvesti formulu za normalni napon σy  primewuju}i pri tome  primewuju}i pri tome  primewuju}i pri tome  primewuju}i pri tome Navier----ove ove ove ove 

diferencijalne jedna~ine ravnote`e. Pretpostaviti da su zapreminske sile jednake nuli.diferencijalne jedna~ine ravnote`e. Pretpostaviti da su zapreminske sile jednake nuli.diferencijalne jedna~ine ravnote`e. Pretpostaviti da su zapreminske sile jednake nuli.diferencijalne jedna~ine ravnote`e. Pretpostaviti da su zapreminske sile jednake nuli.    
 
16. U posmatranoj ta~ki16. U posmatranoj ta~ki16. U posmatranoj ta~ki16. U posmatranoj ta~ki N(x,y,z)N(x,y,z)N(x,y,z)N(x,y,z) napregnutog tela poznati su slede}i komponentni naponinapregnutog tela poznati su slede}i komponentni naponinapregnutog tela poznati su slede}i komponentni naponinapregnutog tela poznati su slede}i komponentni naponi  σx  i τ xy : 

σ τx xyA x y z Bx y z= =3 2 2 3, . 
Napisati sa ta~no{}u do funkcijeNapisati sa ta~no{}u do funkcijeNapisati sa ta~no{}u do funkcijeNapisati sa ta~no{}u do funkcije f(x,y)f(x,y)f(x,y)f(x,y) izraz zaizraz zaizraz zaizraz za τ xy  , ako zapreminske sile mo`emo zanemariti ili ako zapreminske sile mo`emo zanemariti ili ako zapreminske sile mo`emo zanemariti ili ako zapreminske sile mo`emo zanemariti ili 

pretpostaviti wihovo odsustvo.pretpostaviti wihovo odsustvo.pretpostaviti wihovo odsustvo.pretpostaviti wihovo odsustvo.    
 
17. Izvr{iti transformaciju matrice EEEE   tenzora relativne deformacije, ako se zna da je stawe 
deformacije deformisane plo~e zadato u sistemu koordinata Nxyz pomo}u slede}e matrice: 

EEEE =








−10

10 3
3 8

4  

Ose novog koordinatnog sistema su zaokrenute za 45' u odnosu na referentni sistem koordinata. 
 

18. U ta~kiU ta~kiU ta~kiU ta~ki N(x,y)N(x,y)N(x,y)N(x,y) ravne plo~e stawe deformacije je zadato matricom relativne deformacije:ravne plo~e stawe deformacije je zadato matricom relativne deformacije:ravne plo~e stawe deformacije je zadato matricom relativne deformacije:ravne plo~e stawe deformacije je zadato matricom relativne deformacije:    

EEEE =








−10

14 2
2 11

4  

Odrediti:Odrediti:Odrediti:Odrediti:    
a)  vektor ukupne specifi~ne deformacije u ta~kivektor ukupne specifi~ne deformacije u ta~kivektor ukupne specifi~ne deformacije u ta~kivektor ukupne specifi~ne deformacije u ta~ki NNNN za linijske elemente povu~ene u pravcu ortaza linijske elemente povu~ene u pravcu ortaza linijske elemente povu~ene u pravcu ortaza linijske elemente povu~ene u pravcu orta 

!n ~iji ~iji ~iji ~iji 
je  je  je  je  tgϕ = 4 3/  i u  pravcu ortogonalnom na prethodni ort; i u  pravcu ortogonalnom na prethodni ort; i u  pravcu ortogonalnom na prethodni ort; i u  pravcu ortogonalnom na prethodni ort;    

b) klizawe izme|u tih linijskih elemenata pri prelasku iz prirodne u prinudnu konfiguraciju;klizawe izme|u tih linijskih elemenata pri prelasku iz prirodne u prinudnu konfiguraciju;klizawe izme|u tih linijskih elemenata pri prelasku iz prirodne u prinudnu konfiguraciju;klizawe izme|u tih linijskih elemenata pri prelasku iz prirodne u prinudnu konfiguraciju;    
c) glavne pravce dilatacija i glavne dilatacije;glavne pravce dilatacija i glavne dilatacije;glavne pravce dilatacija i glavne dilatacije;glavne pravce dilatacija i glavne dilatacije;    
d)  pravce izme|u kojih se javqaju najve}e klizawa; Kolikpravce izme|u kojih se javqaju najve}e klizawa; Kolikpravce izme|u kojih se javqaju najve}e klizawa; Kolikpravce izme|u kojih se javqaju najve}e klizawa; Kolike su dilatacije tih linijskih elemenata?e su dilatacije tih linijskih elemenata?e su dilatacije tih linijskih elemenata?e su dilatacije tih linijskih elemenata?    
 
 

19. Stawe deformacija elasti~ne plo~e u ta~ki  N(x,y) zadato je matricom E tenzora relativne 
deformacije ~iji su elementi dilatacije ε x  i ε y  i klizawe γ xy : 

( ) ( )
( ) ( )

( )

ε

ε

ε

x

y

z

a b x y x y

c d x y x y

e fxy x y g

= + + + +

= − + + +

= + + +

2 2 4 4

2 2 4 4

2 2

 

Da li je mogu}e takvo stawe deformacija i pod kojim uslovima? 
.    
20. Ravno stawe deformacije u ta~ki20. Ravno stawe deformacije u ta~ki20. Ravno stawe deformacije u ta~ki20. Ravno stawe deformacije u ta~ki N(x,y) N(x,y) N(x,y) N(x,y) deformisane plo~e zadato je funkcijomdeformisane plo~e zadato je funkcijomdeformisane plo~e zadato je funkcijomdeformisane plo~e zadato je funkcijom f(x,yf(x,yf(x,yf(x,y)  pomo}u koje su )  pomo}u koje su )  pomo}u koje su )  pomo}u koje su 
izra`ene dilatacijeizra`ene dilatacijeizra`ene dilatacijeizra`ene dilatacije ε x  i ε y  linijskih elemenata kao i klizawelinijskih elemenata kao i klizawelinijskih elemenata kao i klizawelinijskih elemenata kao i klizawe γ xy  izme|u wih na slede}i na~in:izme|u wih na slede}i na~in:izme|u wih na slede}i na~in:izme|u wih na slede}i na~in:    
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∂

∂
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Koji uslov mora da zadovoqava funkcijaKoji uslov mora da zadovoqava funkcijaKoji uslov mora da zadovoqava funkcijaKoji uslov mora da zadovoqava funkcija f(x,y)f(x,y)f(x,y)f(x,y) da bi takvo stawe deformacija bilo mogu}e?da bi takvo stawe deformacija bilo mogu}e?da bi takvo stawe deformacija bilo mogu}e?da bi takvo stawe deformacija bilo mogu}e?    



21. Stawe deformacija u ta~kiStawe deformacija u ta~kiStawe deformacija u ta~kiStawe deformacija u ta~ki N(x,y,zN(x,y,zN(x,y,zN(x,y,z)   homo)   homo)   homo)   homogenog prizmati~nog {tapa sa geometrijskomgenog prizmati~nog {tapa sa geometrijskomgenog prizmati~nog {tapa sa geometrijskomgenog prizmati~nog {tapa sa geometrijskom OzOzOzOz osom zadato osom zadato osom zadato osom zadato 
je matricom je matricom je matricom je matricom EEEE tenzora specifi~ne  deformacije ~iji su elementi:tenzora specifi~ne  deformacije ~iji su elementi:tenzora specifi~ne  deformacije ~iji su elementi:tenzora specifi~ne  deformacije ~iji su elementi:    

ε ε ε γ γ γx y z xy zx yza z b z= = − = = = =; ; .0     

Odrediti koordinate vektora pomerawa Odrediti koordinate vektora pomerawa Odrediti koordinate vektora pomerawa Odrediti koordinate vektora pomerawa 
!s  , ako se zna da je ta~ka  , ako se zna da je ta~ka  , ako se zna da je ta~ka  , ako se zna da je ta~ka A(0,0,A(0,0,A(0,0,A(0,0,l)))) nepokretna, a prnepokretna, a prnepokretna, a prnepokretna, a presek koji esek koji esek koji esek koji 

prolazi kroz tu ta~ku ukle{ten. prolazi kroz tu ta~ku ukle{ten. prolazi kroz tu ta~ku ukle{ten. prolazi kroz tu ta~ku ukle{ten.     

(Ovo je slu~aj deformisawa konzole ukle{tene sa dowe strane a izlo`ene dejstvu sopstvene te`ine.)(Ovo je slu~aj deformisawa konzole ukle{tene sa dowe strane a izlo`ene dejstvu sopstvene te`ine.)(Ovo je slu~aj deformisawa konzole ukle{tene sa dowe strane a izlo`ene dejstvu sopstvene te`ine.)(Ovo je slu~aj deformisawa konzole ukle{tene sa dowe strane a izlo`ene dejstvu sopstvene te`ine.)    

23. 23. 23. 23. Stawe deformacija u ta~kiStawe deformacija u ta~kiStawe deformacija u ta~kiStawe deformacija u ta~ki N(x,y,z) N(x,y,z) N(x,y,z) N(x,y,z) homogenog prizmati~nog {tapa sa geometrijskomhomogenog prizmati~nog {tapa sa geometrijskomhomogenog prizmati~nog {tapa sa geometrijskomhomogenog prizmati~nog {tapa sa geometrijskom Oz osom zadato je Oz osom zadato je Oz osom zadato je Oz osom zadato je 
matricommatricommatricommatricom EEEE  tenzora specifi~ne  deformacije ~iji su elementi:tenzora specifi~ne  deformacije ~iji su elementi:tenzora specifi~ne  deformacije ~iji su elementi:tenzora specifi~ne  deformacije ~iji su elementi:    

ε ε ε γ γ γx y z xy zx yza y b y= = − = = = =; ; .0     

a) Pokazati da su zadovoqenia) Pokazati da su zadovoqenia) Pokazati da su zadovoqenia) Pokazati da su zadovoqeni SaintSaintSaintSaint----VenatVenatVenatVenat-ovi uslovi kompatibilnosti  deformacija.ovi uslovi kompatibilnosti  deformacija.ovi uslovi kompatibilnosti  deformacija.ovi uslovi kompatibilnosti  deformacija.    
b) Odrediti koordinate vektora pomerawa Odrediti koordinate vektora pomerawa Odrediti koordinate vektora pomerawa Odrediti koordinate vektora pomerawa 

!s  , ako se zna da je ta~ka  , ako se zna da je ta~ka  , ako se zna da je ta~ka  , ako se zna da je ta~ka A(0,0,0)A(0,0,0)A(0,0,0)A(0,0,0) nepoknepoknepoknepokretno le`i{te, a ta~karetno le`i{te, a ta~karetno le`i{te, a ta~karetno le`i{te, a ta~ka    
B(0,0,B(0,0,B(0,0,B(0,0,l)))) pokretno le`i{te u pravcupokretno le`i{te u pravcupokretno le`i{te u pravcupokretno le`i{te u pravcu AzAzAzAz---- ose , a ne postoji uvijawe preseka {tapa ose , a ne postoji uvijawe preseka {tapa ose , a ne postoji uvijawe preseka {tapa ose , a ne postoji uvijawe preseka {tapa. 

v)  Napisati jedna~ine elasti~ne linije koja postaje deformacijom geometrijskog mesta ta~aka Napisati jedna~ine elasti~ne linije koja postaje deformacijom geometrijskog mesta ta~aka Napisati jedna~ine elasti~ne linije koja postaje deformacijom geometrijskog mesta ta~aka Napisati jedna~ine elasti~ne linije koja postaje deformacijom geometrijskog mesta ta~aka ----    
geometrijske ose {tapa i pokazati da presecigeometrijske ose {tapa i pokazati da presecigeometrijske ose {tapa i pokazati da presecigeometrijske ose {tapa i pokazati da preseci z = constz = constz = constz = const. ne trne trne trne trpe deplanaciju.pe deplanaciju.pe deplanaciju.pe deplanaciju. 

24. U ta~kiU ta~kiU ta~kiU ta~ki N(x,y,z)N(x,y,z)N(x,y,z)N(x,y,z) napregnutog tela stawe deformacija je zadato pomo}u tri dilatacije i tri klizawa:napregnutog tela stawe deformacija je zadato pomo}u tri dilatacije i tri klizawa:napregnutog tela stawe deformacija je zadato pomo}u tri dilatacije i tri klizawa:napregnutog tela stawe deformacija je zadato pomo}u tri dilatacije i tri klizawa:    

ε ε ε

γ γ γ
x y z

xy zx yz

= ⋅ = ⋅ = ⋅

= ⋅ = = ⋅

− − −

− −

10 10 9 10 8 10

4 10 0 4 10

4 4 4

4 4

; ; ;

; ; .
 

a)  Sastaviti matricuSastaviti matricuSastaviti matricuSastaviti matricu EEEE tenzora specifi~ne  deformacije za zadato stawe napona.tenzora specifi~ne  deformacije za zadato stawe napona.tenzora specifi~ne  deformacije za zadato stawe napona.tenzora specifi~ne  deformacije za zadato stawe napona.    

b) Odrediti glavnOdrediti glavnOdrediti glavnOdrediti glavne dilatacije i pravce glavnih dilatacija.e dilatacije i pravce glavnih dilatacija.e dilatacije i pravce glavnih dilatacija.e dilatacije i pravce glavnih dilatacija.    
c) Izvr{iti transformaciju matrice tenzora specifi~ne deformacije na koordinatni sistem glavnih pravaca Izvr{iti transformaciju matrice tenzora specifi~ne deformacije na koordinatni sistem glavnih pravaca Izvr{iti transformaciju matrice tenzora specifi~ne deformacije na koordinatni sistem glavnih pravaca Izvr{iti transformaciju matrice tenzora specifi~ne deformacije na koordinatni sistem glavnih pravaca 

dilatacija.dilatacija.dilatacija.dilatacija.    
d)  Napisati jedna~ine deformacijskih povr{i.Napisati jedna~ine deformacijskih povr{i.Napisati jedna~ine deformacijskih povr{i.Napisati jedna~ine deformacijskih povr{i.    
e)  Odrediti invarijante devijatora deformacije.Odrediti invarijante devijatora deformacije.Odrediti invarijante devijatora deformacije.Odrediti invarijante devijatora deformacije.    
f) Odrediti vektoOdrediti vektoOdrediti vektoOdrediti vektor deformacije za linijski element u oktaedarskom pravcu a za linijski element vlakno du`ine r deformacije za linijski element u oktaedarskom pravcu a za linijski element vlakno du`ine r deformacije za linijski element u oktaedarskom pravcu a za linijski element vlakno du`ine r deformacije za linijski element u oktaedarskom pravcu a za linijski element vlakno du`ine 

10/cmcmcmcm/. 
    

25. U ta~ki N(x,y,z) deformisanog idealno elasti~nog tela stawe deformacija je definisano pomo}u matrice E 
tenzora specifi~ne  deformacije: 

EEEE =
−

− −
















−10
1 1 0
1 1 2

0 2 1

4  

u kojoj je εx cm cm= ⋅ −1 10 4 / . Odrediti: 
a) Dilataciju linijskih elemenata povu~enih iz te ta~ke u pravcima odre|enim jedni~nim vektorima: 

( ) ( )! ! ! ! ! !
n j k n i ja b= + = +2

2
2

2
;  

b) Kolika su izdu`ewa linijskih elemenata koji su definisani u prethodnoj ta~ki ako je wihova du`ina u 

prirodnom stawu 2 /mm/ i da li }e se ugao izme|u wih pove}ati? Kolika je promena ugla izme|u ovih linijskih 
elemenata? 

c) pravce linijskih elemenata povu~enih iz te ta~ke koji ne mewaju svoju orijentaciju pri deformaciji 
deformabilnog tela. Kolike su dilatacije tih linijskih elemenata ? Da li izme|u wih postoji klizawe? 

d)  Dilataciju i klizawe linijskih elemenata povu~enih iz te ta~ke u oktaedarskim pravcima. 
e)  Pravce izme|u kojih postoje najve}e promene uglova pri deformaciji klizawa. 
f)  Ortogonalne pravce linijskih elemenata za koje su jednake dilatacije. 
    

26. Tanka plo~a oblika jednakokrake trougaone plo~e osnove 2a, visine a, sa izva|enim polukrugom polupre~nika a/2 
ravno je napregnuta po konturi tako da se stawe napona mo`e definisati Airy-jevom funkcijom: 

( ) ( )Φ x y
p

a b x c y x y, = + + + +
2

2 2  

Odrediti: 
a) Elemente matrice N tenzora napona u svakoj ta~ki plo~e; 
b) Zapreminske sile; 
c) Spoqa{wa povr{inska optere}ewa po konturi plo~e i nacrtati raspored tih povr{inskih sila; 
d)  Koordinate vektora pomerawa ta~aka plo~e ako se zna da je u zami{qenoj ta~ki O(0,0) plo~a kruto ukle{tena; 
Komponentna pomerawa ta~aka na stranicama AE, DC konture i ta~aka na du`i BF. 



 

 

    

    
    

    
    

    

    

    

    


