MAIIWMHCKU ®AKYJITET YHUBEP3UTETA Y HUIIIY

KATEJPA 3A MEXAHUKY

Ucnutau pok: Oxkmobapcku Il ucnumnu pok (8. okmodéap ) 2007.

Hpe,ZLMeTHI/I HaCTaBHUK: Hp0¢. dr I(amuua ( Cmeeauoeuh) Xebpux, akademuk Akademuje HAyKa 6UCOKUX WKOIA U YHUsep3umema Ykpajune,
akademux Axademuje nenuneapnux nayxa Mocxea, unan GAMM, Int. ASME, EuroMech u Tensor Society,American Academy of Mechanics.

[penmernu acucrent: Jyaujana Cumonosuh, acucteHT-IpUNPABHAK

[MMCMEHU JEO UCIIUTA U3 ITIPEJIMETA

EJIACTOANHAMMUMKA
2LASTODINAMIKA

PRVI ZADATAK; Na materijalni sistem od 3est diskova masa i polupre¢nika redom prva tri sleva 2m, R , &etvrti
2m, R, peti 2m,R i Sesti m, R, dve strme ravni jednakih nagibnih uglova & i tri zglobne veze tri diska A, B ,i D; u
njihovim centrima C;, C, i, C;prikazan na slicil 1. na kojoj su naznadeni kinematicko-kineticki parametri koturova u obliku

homogenih tankih diskova, uz pretpostavku da je uze prebaceno preko koturova nerastegljivo, a poluga C,C,, koja zglobno
vezuje centra prva dva diska na strmoj ravni, kruta i mase 71, a opruge koje vezuju centre prvog odnosno Sestog diska za

ograni¢ivade na odgovarajuéim strmim ravnima, krutosti po ¢ dejstvuje spreg momenta IR = 9)10 cos Q¢ preko diska D, .

9)1” ’je konstantna amplituda spoljasnjeg sprega, a () frekvencija tog sprega. Odrediti:

a* broj stepeni slobode kretanja sistema i naéiniti izbor generalisanih koordinata sistema;

b* izraze za kineticku i potencijalnu energiju sistema; Da li se energija datog sistema menja u toku vremena i toku
kretanja sistema? Napisati integral energije sistema; Da li je sistem konzervativan? Kolika je snaga rada sila koje dejstvuju na
sistem?

c* diferencijalnu jednacinu malih prinudnih oscilacija sistema oko ravnoteznog polozaja sistema pomocu izabrane
generalisanie koordinate i rezonantnu vrednost kruzne frekvencije sprega koji dejstvuje na sistem.

e* zakonitost prinudnog oscilovanja sila u uzadima S; i S,u delovima uZadi u naznaenim presecima u uslovima

prinudnig oscilovanja sistema. Kada moze do¢i kidanja uzeta?.
Napomena: Pretpostaviti da je uze dovoljno kruto da je uvek zategnuto, kao i da je zanemarljive mase.

Slika 1. Slika 2.
DRUGI ZADATAK; Na materijalni sistem od $est diskova masa i polupre¢nika redom prva tri sleva 2m, R , &etvrti

2m, R, peti 2m, R isesti m, R, dve strme ravni jednakih nagibnih uglova & i dve zglobne veze dva diska 4 i B u njihovim

centrima C;,i C; za podlogu, prikazan na slici 2. na kojoj su naznaceni kinematicko-kineticki parametri koturova u obliku

homogenih tankih diskova, uz pretpostavku da je uze prebaceno preko koturova nerastegljivo, a poluga C,C,, koja zglobno
medjusobno vezuje centre prva dva diska na strmoj ravni, kruta i mase 7, a tri opruge koje vezuju centre prvog odnosno,
etvrtog, odnosno Sestog diska za ograni¢ivade na odgovarajuéim strmim ravnima, odnosno podlogu krutosti redom 2¢, 3¢ i ¢
dejstvuje spreg momenta M = M, cos Q¢ preko diska D, . M, ’je konstantna amplituda spoljasnjeg sprega, a € frekvencija
tog sprega. Odrediti:

a* broj stepeni slobode kretanja sistema i naciniti izbor generalisanih koordinata sistema, tako da imaju nulte vrednosti u

polozaju ravnoteze sistema;

b* sve koordinate polozaja i konfiguracije sistema, kao i ugaone brzine koturova pomocu izabranih generalisanih
koordinata sistema;

c* izraze za kineti¢ku i potencijalnu energiju sistema; Da li se energija datog sistema menja u toku vremena i toku
kretanja sistema? Napisati integral energije sistema; Da li je sistem konzervativan? Kolika je snaga rada sila koje dejstvuju na
sistem?

d* generalisanje sile sistema koje poti¢u od spoljasnjeg sprega;



e* diferencijalne jednacine prinudnog oscilovanja sistema pomocu generalisanih koordinata i Lagrage-ovih jednacina
druge vrste. Koliki je najmanji broj diferencijalnih jednacina kretanja sistema?
f* amplitude prinudnih osilacija sistema;

g* Zakonitost prinudnog oscilovanja sila u uzadima S; i S, u delovima uZadi u naznaSenim presecima.

h* Pod kojim uslovima ¢e nastupiti rezonantno stanje i koliko takvih moguénosti postoji?
Napomena:Pretpostaviti da je uze dovoljno kruto da je uvek zategnuto, kao i da je zanemarljive mase.

TRECI ZADATAK: Lak elasti¢ni Gerberov nosac, raspona 3 £ savojnih krutosti 2% i B, uklesten u preseku A na
levom kraju i sa pokretnim leZistem u tacki B, na desnom kraju, i sa zglobom G , na udaljenju ¢ od uklestenja, vezana je opruga
krutosti ¢, kako je to prikazano na slici 3., za presek na sredini raspona GB = 2/ inosi homogeni disk mase 4#1 , polupre¢nika
R , vezan za nju zglobno svojim centrom masa C', tako da moZe da se kotrlja bez klizanja po vertikalnim vodjicama, a za ciji
centar masa C je takode zglobno vezana druga, u vertikalnom pravcu, opruga iste krutosti ¢, a koja je vezana za slobodan kraj
lake elasti¢ne konzole raspona 2/, savojne krutosti 2. Na sistem dejstvuje spreg momenta IR = M, cos Q¢ preko diska

D;. 9’30 -je konstantna amplituda spoljasnjeg sprega, a €2 frekvencija tog sprega. Odrediti :

a* ekvivalentni model sistema i;

b* sistem diferencijalnih jednacina kretanja sistema i amplitude prinudnog oscilovanja sistema;

c* rezinantne vrednosti kruzne frekvencije prinudnih oscilacija sistema oko ravnoteznog polozaja. Koliko stepeni slobode
kretanja ima proucavani model oscilovanja odgovaraju¢eg realnog sistema i koliko je moguéih reonantnih stanja? Usvojiti
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Slika 3. Slika 4.
CETVRTI ZADATAK : a* Odrediti zakon transverzalnih oscilacija homogene, prizmatiéne proste grede, raspona £,
zglobno vezane na krajevima, i savojne krutosti ¥ = EI _, povrsine popretnog preseka A , gustine p© materijala, ako su tacke

grede u pocetnom trenutku dobile brzine koje se menjaju duz raspona grede po sledecoj zakonitosti:

Gv(z, t) )

. T o . y "
=v,®,sin’ 4z cos 8= gdeje oy =|— | [— B =El  a greda je bila izvedena iz ravnoteznog polozaja,

ot |, i 0 0)\pA

tako da su tacke neutralne povrsi bile pomerene po zakonu: v(z,t]

. s 4z 2z dei
1o = Vo SIN"| —— |COS v , gde je Vv, parametar.

b* Kojim kruznim frekvencijama, stvarno, za zadate pocetne uslove osciluje greda, i kolika je frekventnost rezima
oscilovanja?

¢* Da li kruzne frekvencije transverzalnih oscilacija zavise od dimenzija popre¢nih preseka grede i njenog raspona? Kako
materijal grede utice na brzinu prostiranja treansverzalnih talasa?

Hanomena: Iucvenu oeo ucnuma mpaje 4 cama. Jlozsomeno je kopuwherse camo wmavnane numepamype. Cnmyoenmu Koju umajy 0010icen YeMeHu 0eo ucnuma Oyichu
¢y 0a mo UOHO O3HAUEe HA KOPUYAMA NUCMEHO2 3A0amKd, 3ajeOHO ¢a npojem NoeHd, Kao u nooayumd 0 UCHUMHOM POKY y Kome cy cmekau mo npaso. Takohe je obasesno da pade
HUCMEHU 0e0 UCRUMA Y UCRUMHOM POKY Y KoMe he niazamu ycMeHu 0eo uchuma u oa ce mpyoe oa ucmu wmo 6ome ypaoe.

IucMenn 1eo ucnuTa je enumuHEaTopal. CTyIeHT ocTBapyje IPaBo Ha IIOJaramke yCMEHOT Jiela MCIIHTA U TI03HTUBHY OIleHY ITHCMEHOT JIeNa HCIINTa aKo OCTBAapH HajMarmbe
22 noeHa ox ykynHo 40 moeHa (4eTHpPH 3aJaTKa MO JECeT MOeHa) MM aKo TaYHO PEIIM U ypaau HajMame Ba Iiea HCHUTHA 3a1aTka. CTyIeHT KOjU OCTBapH MPABO «VCIOBHO NO36AH HA
yemenu 0eo uchumay Kao 00KeanuguKkayujy 3a OCTBapene npaBa Ha yCMEHH /IO HCIIUTA Pajii jelaH TEOPUjCKH 3a/1aTak y Tpajarmby OJ1 jeIHOT Yaca U Oes kopuuihierma Jureparype.

PesynraTi nucMeHoT Jena ucnuTa 6uhe CaommITeHN y THCMEHOM OOJMKY Ha OTJIacHoj Tabmu dakynrera 1o 12 yacosa. jefaH JIaH 110 OPKAHOM ITHCMEHOM JieTy HCIINTa,
aKo JIe)KYPHH aCHCTEHT WM HACTABHUK HE CAONIITH Apyraduje. CTyJeHTH Koju xene Aa 100ujy objallmberbe y Be3t ca OLEHOM IMMCMEHOT JIelIa UCIIUTA WX 1 IIOHOBO BHJE CBOj IIHCMEHH
paj, moTpedHo je fa ce obpaTe MPEAMETHOM HACTABHUKY, MM ACHCTEHTY y BpeMe PeJJOBHUX KOHCYNTaInja ca cTyAeHTHMa. TepMIHN KOHCYNTallMja HACTaBHUKA Cy: TIoHeaebak 10-12 h, u
netak 10-12 h y kabunery 221. Koncynraruje acucrenta y kabunery 307 mnoneznesbak 10-12 h, cpena 10-12 h.

TepmuH 3a ToNarame YCMEHOT Jiela MCIHUTA MO NPaBUIy NPBU TOHEEIhAaK MOCIe MICMEHOT JeNa MCIHTA, a ca modeTkoM y 8,00 yacoBa, ako CTyNEHTH He M3pase
Jpyraduju 3aXTeB U JOTOBOPE e ca MpeJMEeTHUM HAacTaBHHKOM. Ha ycMeHOM neiy ucnnTa Huje 103BOJbeHO Kopuiiheme IuTepatype HUTH npubenexaka. Ha ycMeHoM ey ucnura mpBo
ce ToJiaxke yCMEHH Jieo UcruTa u3 TeopHje enacTUYHOCTH, 11a 3aTuM j1eo u3 Teopuje ocuuianuja. 3a yClelmHujy IpuIpeMy HenuTa u3 EnacToniHaMuKe MOXKEJBHO je J1a Cy CTYISHTH
TMOJIOXKHITH MCIINTE U3 IIPETXO/IHE TOAHE.

Pesynrare mucMmeHor aena McHuTa, TEKCTOBE MCIUTHUX 3a/laTaka M OIVIEJHE IPHMEpE PELIEHUX WMCIUTHUX 3a7aTaka M3 MPETXOAHUX HCHUTHUX
POKOBa, OCHM Ha OrJlacHoj Tabiu ¢akyirera, cryaeHTH Mory Hahun Ha WEB npesenrauuju npeamera Enacroannamuka, a Ha agpecn www.masfak.ni.ac.yu -
CTyAUje - 3aXeIHUYKH npeaMeTu Tpehe roaune - EnactonnHamuka.



