Mehanika 1 vezba 5/2

Primer 5.2

|5

Stap AB duzine 2L vezan je u tadki A za vertikalni zid na rastojanju OA=I od tacke O. Kraj
Stapa B pridrzavaju dva horizontalna zategnuta uzeta DC=BD jednakih duzina vezani u
tackama C i D za zid na jednakom rastojanju od tatke O. OC=0D=0.5 BC. U ta¢ki B okacen

je teret G.

N

Odrediti silu u uZadima i silu u Stapu.

. Kako se uoCava sa slike sve Cetiri sile se seku u
Ji ol , v e
/ @;\ﬂ tacki B, pa je system sudceljnih sila.
y
L / B > Potreban i dovoljan uslov ravnoteZze je da je
c 60" % o rezultanta sistema sila jednaka nuli, odnosno da
su projekcije rezultante na ose Dekartovog
vl s pravouglog sistema jednake nuli.
21
60° 7 Zamenjuje se dejstvo
& B elementa
odgovarajuéim silama,
60° - oslobada se veza.
C A \ 2L G
—»
A FA Tezina G
G = (0,0,—G)

Sila lakog Stapa AB , sila u pravcu Stapa AB, obelezena sa F.
Fx = (0, F; sin 60°, F; cos 60°) odnosno F; = (0, F, ? Fa3)

Sile u jednom i drugom uZetu sile u pravcu uzadi

Sci Sp.

60"/
B0 507

odnosno S, = (—SD % —Sp
Uslovi ravnoteze: Y} X;=0; XY, =0; XYZ;=0
Y X; =S¢5 — Sp odakle se dobija S; =S, =S

S, = Fy 2 —5: 2 —5, %2 = 0 odakle se dobija Fy = 25; = 25

WA =FA%—G = 0 odakle se dobija F; = 2G pajeSc=Sp =G
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> So= (5.t —s. 2
Sec odnosno SC—(SCZ, Sc

usmerene od tacke B ka tackama C i D, obelezene sa

Sc = (S; cos a60°, —S, sin 60°, 0)

Sp = (=S, cos a60°, —S;, sin 60°, 0)

0)
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Primer 5.3

-

S_C) = (Scosacosf,Scosasinf,Ssina)

Saslike se vididaje: KA =+Va?+a?=aV2

RE = |(@/2)" + (@2)’ = VEZ ¥ 2 = 2a

tgaza—ﬁzl —>a=45°—>sina=£; cosozZE
a2 2 2

tg ===1 —>[3=45°—>sinﬂ=\/—§; cosﬁ=£

a 2 2

SXi=X4—55=0-X, =58
SYi=Y+¥—35=0
SZi=Zy+ 25 +2S G- 26=0
NM,=S,a=G>—-2G-a=0
YMy=-S;7a+G-S—Zp-a=0
XM, =Ygra+S,-a—S5,-a=0

o g bk~ w NP

5v2

G = (0,0,—6)
0 = (0,0,—2G)

E = (Xg; Ya; Zy)
Fg = (0; Yp; Zg)

Homogena kvadratna plocCa, tezine G i stranice a,
vezana je za postolje sfernim zglobom A i
cilindricnim zglobom B, a u tacki C pridrzava se
uzetom CE. Odrediti sve reakcije veza ako su
koordinate tacke E(0,0,av/2) i Q=2G.

Sistem predstavlja prostorni sistem sila,
nepoznate su komponente otpora oslonaca 3+2 i
intenzitet sile u uzetu. Treba postaviti 6
jednacina uslova ravnoteze, i odrediti nepoznate.

E (0,0, al2)

Dobijaju se reSenja: iz 4 sledi S = -G iz6sledi Y =0 iz5 Zz=2G

5v2 ) 5v2

iz1sledi X, =226 odaiz2 Y,=22:G {iz3Z4=—3-G
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Drugi nacin reSavanja zadataka je direktna primena vektorske algebre

Poznata opterecenja:

G = (0,0,—G)
0 = (0,0,—26)

Nepoznate reakcije veza:

FA) = (Xg; Ya; Zy)
Fg = (0; Yp; Zp)

Sila u uzetu ima pravac uzeta koji se definiSe jediniénim vektorima pravca uzeta a dobija se
kaoproizvosd intenziteta sile u uzetu S i jedinicnog vektora CE.

El

§=5|A|=s-*o

CE

CE=(xp—x) T+ 0p—y) J+@p—z) k=-ai-a-j+aV2-k

[CE| = Ja+a? + (aVZ)’ = 2a

> CE 15 1 5, V2 7
So===—c'l—>J+—k
o |cE| 2 2t

Koordinate tacaka su A(0,0,0); B(a,0,0); C(a,a,0); D(0,a,0) T(0.5a;0.5a;0), E(0,0,1.41a)

Vektori poloZaja napadnih tacaka sila su:

—

D=75=(p—x) i+ Op—ya) J+@p—2z) k=a-]

e

-

(e =x2) T+ We—ya) J+(@c—2z) k=aT+a-"J

Al
[
!
[

ﬁ:ﬁ:(xT_xA)'?+(yT_yA)'J_>+(ZT_ZA)'k:%'?-l'%'j

., ik )
G _mxid=|a a _ Gt~ Ga—
MA—rTxG—E > 0|=+"tt Ji
0 0 -G
— Llt 7k
Ml=7xQ=0 a o0 |=26Ga-i-2Ga-j
0 0 -—-2G¢
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. TJ Kk
Mf:r_c’x§= a a 0 =‘/;Sa-i’—‘/;5'a7
—25 —3S gs
— N .
M{P =t xFz=la 0 0|=-Zsa-j+Ysa-k
0 Yy Zs

Postaviti uslove ravnoteze, sabrati sve sile po osama, sve sile uz jedini¢ni vektor ose x, y i z kao isve
momente po osma, sve momente koji su uz jedini¢ne vektore osa:

SXi=X4—55=0-X, =35
SYi=Y+Vp—35=0

$Zi=Zy+Zp+ 25— 626 =0

M, =S;ca=G3>—-2G-a=0
zMy:—sZ-a+G-§—ZB-a=0
XM, =Yg-a+S,a—S5,-a=0

© 00 > w NP

ReSavanje sistema od Sest jednacina sa Sest nepoznatih je klasi¢énim matemati¢kim metodama.

Dobijaju se reSenja: iz 4 sledi S = Szﬁ G iz6sledi Y =0 iz5 Zz=2G

iz 1 sledi XA:¥-G odaiz 2 YA:%E-G iizSZA:—%-G

Primer 5.4

Vertikalno postavljena homogena vrata ABCD,
tezine G i stranica a i 2a, nalaze se u ravnoteznom
poloZaju. U tacki C vezano je uze i prebaceno
preko kotura E, na Cijem je kraju Q. Deo uzeta CE
je paralelan sa osom y. Vrata su u ravnotezi pod
uglom a=30° u odnosu na vertikalnu ravan Ayz.

Odrediti horizontalnu silu F koja deluje upravno na
vrata u tacki H, na sredini stranice CD, kao i
reakcije veza. Uzeti Q=2G.
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Poznata opterecenija:

G = (0,0,—G)

Nepoznate reakcije veza:

E = (Xg; Ya; Zy)
Fp = (0; Yg; ZB)

>
>

Sila u uZetu je horizontalna kao i aktivna sila F

S$=1(0,-5,0)

F = (~Feos30°, Fsin30°,0) = (=F 2, F3,0)

Na osnovu slike i optere¢enja direktno pisati uslove ravnoteze

1 SX =X+ X~ 2F=0
2. XY, =Y+ Yy —S+;F=0
3. ¥2;=2,-G=0
4. ¥My=5-2a—Yy-2a—G-5-C—F>-a=0
a 1 V3
5. ZMy=X3-2a+G-E-E—F-7-a=O
6. ZMZ=F-a—S-a%=O
ReSavanjem se dobija:
1z6 S=26
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1z5 X =”§‘1G=0.316
z4 ¥, ="2Cc=153¢
22 ¥ =""26=-0033¢
Iz1  x, =236 0566

Drugi na€in reSavanja

Sa slike se uo€avaju koordinate karakteristi¢nih tacaka

B(0,0,2a)
C(a sin30° a cos30° 2a) = (%, aTﬁ; Za)
D(a sin30°,a cos30°,0) = (2; 22, 0)
H(a sin30° a cos30°a) = (%' aTﬁ; a)

a . o a o a av3
M(— sin30 5 cos30 ,a) (—, L )

Nepoznate reakcije veza:

v E = (Xa; Ya5 Zy)
|8 M y  Fg=(0; Ys Zp)

Sila u uzetu je horizontalna kao i aktivna sila F

S$=1(0,-5,0)

v F = (=Fcos30° Fsin30°,0) = (_Fg'F%’O)

Vektori polozaja napadnih tacaka sila:

W=m=(XM—XA)'?+(YM_YA)'f+(ZM—ZA)'I_‘)=%'7+aTS'f+a'E

Al

— - - > - \/§ - i
=rC=(xC_xA)'l+(.VC_yA)']+(ZC_ZA)'k=%'l+aT']+2a'k
a3

2

—

AH:ﬁ:(xH_xA)'?'i'(yH_yA)'f+(ZH_ZA)'k:%'?‘I‘ J+a-k

Momenti za ose od sila su:

. T ]k
Mi=Tix G g | =R
0 0 -G
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| 7 7 k|
—= — ~ \/§ - - '
ME =77 %G = % aT a =—%Fa-1—§Fa-]+Fa-k
~Bp lp 9
2 2
. TJ ok
Mj=mxS=|e a3 , |=2a5-T—>aS-k
2 2
0 -S 0
— .|tk
M =1 xF=|0 0 2a|=-2aYp-T+2aXp"j
Xg Yy O

| 11

Postaviti uslove ravnoteze, sabrati sve sile po osama, sve sile uz jedini¢ni vektor ose x, y i z kao isve

momente po osma, sve momente koji su uz jedini¢ne vektore osa:

© g > w N PE

1z 3
1z 6

1z5
1z 4
1z 2

1z1

ZXl:XA'i'XB_\/?:jTF:O

SV =Y+ Yy —S+5F =0

YZ,=2,-G=0

z‘,Mx:s-za—YB-Za—G-g-g—F;azo
— .. el g3

XM, =Xg-2a+G >3 F 5 a=0

YM,=F-a—-S a%=0

Resavanjem se dobija:

Z,=G
S =26

Xy =216 =0316
Yy = l‘zﬁa =1536
Y, = %G =-0.0336G
X, =236 _ 0566

8
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