DRUGI DIO ISPITA iz predmeta MEHANIKA 11 30.01.2013. I

1. (20 bodova) Treba napisati koji diferencijalni i integralni odnosi povezuju funkcije a(t), v(t) i
s(t), te s nekoliko recenica objasniti koje je njihovo geometrijsko znacenje. Pokazati i
primijeniti navedeno na rjeSavanje zadatka:

Cestica se poéne gibati iz polozaja A (va=0) po pravcu i giba se konstantnim ubrzanjem
sve dok ne postigne brzinu od 6,65 m/s, zatim se slijede¢ih 7,5 s nastavi gibati konstantnom
brzinom i dospije do polozaja B, koji je od A udaljen 66,5 m. Od polozaja B do C Cestica se
giba 2,5s konstantnim usporenjem tako da se zaustavi u C. Treba odrediti sve potrebne podatke
i u mjerilu nacrtati funkcije a(t), v(t) i s(t) od pocetka gibanja do zaustavljanja.

Pri rjeSavanju zadatka treba koristiti diferencijalne i1 integralne odnose izmedu traZenih
funkcija, na skicama oznaciti pretpostavke te na crtezima funkcija u mjerilu prikazati i kotirati
sve velic¢ine ukljucujuci i nagibe tangenti.

c

2. (15 bodova) Prikazati i objasniti ideju izvoda te znacenje pojedinih
oznaka osnovnog teorema kinematike krutog tijela. Treba iskljucivo
primjenom navedenog teorema odrediti brzinu tocke A na
prikazanoj  plo¢i, ako je zadana brzina tocke C,

V. =(-3,2i =6 j )m/s i x komponenta brzine tocke B V,, =2,2i .

45m

6,0m B

3. (22 boda) Objasniti svojstva apsolutnih i relativnih polova brzina u kinematici mehanizama.
Navesti koji uvjeti i pravila vrijede pri njihovom odredivanju. Primijeniti navedeno na rjeSenje
zadatka:

Dvije ploce gibaju se u ravnini X,y. U promatranom trenutku poznati su slijede¢i podaci:
Tocke B i C nalaze se na ploci I i odredene su koordinatama xg=-1,0m , yg=3,0 m i xc=4,5 m,

yc=3,5 m. Poznata je brzina to¢ke B, V, =—1,5i —4,5j(m/s) i y komponenta brzine tocke C,
Vo, =3,75j(m/s). Tocka A ima brzinu V, =-1,0i —2,5j(m/s) i koordinate xa=1,25m ,

ya=1,75 m, nalazi se na ploc¢i II, koja se rotira kuthom brzinom @, =2,0k(r/s). Sve

podatke treba prikazati na crtezu, te zatim odrediti koordinate apsolutnih polova i koordinate
relativnog pola brzina promatranih ploca, prikazati njihov polozaj na crtezu te graficki
provjeriti to¢nost rezultata.

4. (20 bodova) Objasniti koje pretpostavke i koje zakonitosti
primjenjujemo pri srazu Cestica. Rijesiti primjer: 30N
Kuglica mase 0,25 kg, udari u horizontalnu glatku nepomi¢nu ( O
podlogu brzinom v=6 m/s. Koeficijent restitucije je e=0,4. Treba
odrediti do koje maksimalne visine ¢e dospjeti kuglica nakon sraza,
te na kojoj udaljenosti ¢e opet udariti u podlogu. Otpor zraka pri
gibanju kuglice zanemariti.

5. (23 boda) Prikazati izvod zakona impulsa, objasniti 2M__ x(t)="?
pojam impulsa te osnovne razlike kod djelovanja H_,
impulsa na gibanje Cestice i gibanje tijela. Rijesiti S
zadatak: Stap sa kruto spojenom &esticom miruje u ki ks &
vertikalnoj ravnini kad na ¢esticu djeluje impuls S. I—fvvvv\,—«va\r S
Treba odrediti 3M

a) reaktivni impuls u zglobu O
b) jednadzbu, period i zakon slobodnih oscilacija x(t)
c) maksimalnu veli¢inu sile u elasti¢noj oprugi

g

3m

l
1
1
[

v

S= 21Ns, O
m=10 kg,
ki=25 kN/m, k=16 kN/m,

NAPOMENA: Odgovori se boduju navedenim bodovima samo ako rjeSenja sadrze crteze, oznake 1
objaSnjenja u oba dijela pitanja, te je pri rjeSavanju zadatka primijenjena pripadna teorija



MEHANIKA 2 Ispit - 05.02.2013.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i kotama. Prije

numeri¢kog racuna napisati opéeniti izraz Kkoji se koristi. Za sve orijentirane veli¢ine potrebno je prikazati iznos i vektor.

A vIm/s]

1. Cestica se giba po pravcu. Zadan je dijagram promjene brzine.
Potrebno je napisati diferencijalne i integralne odnose koji
povezuju ubrzanje, brzinu i prijedeni put, te koriste¢i te odnose
odrediti dijagrame a(t) i s(t) u mjerilu, ucrtati tangente i
nagibe tangenti.

6

(18 bodova) \
1,5 2,5 ° 3,5 t [s]

2. Za zadani staticki sustav potrebno je odrediti polove i nacrtati planove E M:
pomaka te metodom virtualnog rada odrediti horizontalnu komponentu i
reakcije u lezaju A. Na planu pomaka oznaciti veli¢ine svih
potrebnih pomaka.

F=35kN
M;= 20 kNm
M,= 15 kNm

(16 bodova)

3. Tri tereta povezana su nerastezljivim uzetom koje je prebaceno preko kolotura.

BN ) ” ‘- C|
Sustav je pridrzan i miruje u vertikalnoj ravnini. Potrebno je odrediti vektore LS

ubrzanja tereta A, B 1 C te silu u uzetu ako se sustav pusti u gibanje. Mase
tereta iznose ma=15 kg, mg=10 kg i m¢=5 kg. Horizontalna podloga po kojoj

se giba teret C je apsolutno glatka.

(21 bod)

4. Stap prikazanog oblika i jednoliko distribuirane mase od 2kg/m' B
miruje u horizontalnoj ravnini. Stap je spojen zglobnim kliznim S
lezajem u toc¢ki A. U jednom trenutku na sustav djeluje impuls
S=22,5 Ns kako je prikazano na slici. Za trenutak neposredno
nakon djelovanja impulsa S potrebno je odrediti reaktivni impuls A
u spoju A, brzinu tocke B te ukupnu kineticku energiju sustava. '

., 15m |

P 1m P 2m
(27 bodova)

5. Tri tereta tezine Ga = 50 N, Gg = 100 N i G¢ = 150 N miruju u vertikalnoj ravnini
objeSena na sustav opruga prikazanih na slici. Krutost opruga je k; = 350 N/m i
ko =500 N/m i k3=750 N/m. Ako se u jednom trenutku naglo ukloni teret G¢ potrebno je
odrediti:

a) diferencijalnu jednadzbu oscilacija,

b) period oscilacija zadanog sustava,

b) zakon oscilacija sustava x(t),

¢) maksimalnu brzinu tereta za vrijeme oscilacija. (18 bodova)




DRUGI DIO ISPITA OD 5.02.2013.

1. Objasniti koji podaci su potrebni i kako se odreduje brzina i ubrzanje Cestice ako je gibanje zadano
prirodnim na¢inom. Rijesiti zadatak: Cestica se giba po krivulji zadanoj jednadzbom (%4] +7 =1
. U trenutku t,=0 Ccestica u polozaju Xo=6m. Promjena polozaja Cestice zadana je zakonom
s(t)=4x-t*(m) u smjeru obratno kazaljke na satu. Treba
- nacrtati krivulju, pocetni polozaj Cestice, i smjer gibanja
- odrediti skalarne funkcije brzine i ubrzanja u vremenu

- odrediti iznose i vektore brzine i ubrzanja te nacrtati u polozaju za trenutak t;=0,5(S)
- odrediti kutnu brzinu i kutno ubrzanje za trenutak t;=0,5(s)

(20 bodova) )
2. Navesti koji teorem i koja pravila i pretpostavke koristimo § ‘{ 7/ x 45°
pri odredivanju plana projekcija pomaka 1 brzina u =7
kinematici mehanizama. Opisati staticka i kinematicka / |
svojstva spoja B. Primjenom plana projekcija brzina o I
odrediti vektore i iznose kutnih brzina ploga, i brzina u N » A
tockama A, B, i C, ako je zadana brzina vgy=2,5 m/s . ¢ 40 B 50m
: | :
|

(20 bodova) |
3. Opisati koji se zakoni primjenjuju i kako se analizira gibanje sustava
Cestica pod djelovanjem sila. Navesti jednadzbe i znacenje svih veli¢ina u
tim jednadzbama. Primijeniti navedeno na rjeSenje zadatka: Tri Cestice
vezane za $tap bez mase miruju u vertikalnoj ravnini. M=2,0 kg. U jednom
trenutnu nit kojom je sustav pridrzan presjece Se, | po¢ne gibanje.
Treba odrediti:
- Ubrzanje klizaca u trenutku kad poc¢ne gibanje
- reakciju u trenutku kad po¢ne gibanje

20m

2,0

(20 bodova)

4. Napisati i objasniti prvi, drugi i tre¢i Newtonov zakon te primijeniti
3 Q%{ B

odgovarajuci zakon pri rjeSenju zadatka:
Prikazani sustav Cestica vezanih uzetom pridrzan miruje u vertikalnoj
ravnini. U jednom trenutku pridrzanje se ukloni i sustav se pocne
gibati. Kolotura je bez mase. Treba odrediti:

- ubrzanje Cestica

- Siluu uzetu

- nakon kojeg vremena c¢e se Cestica A spustiti za 2m

(17 bodova)

u=0,2

mA=3kg
mg=2kg

5. Sustav miruje pridrzan tako da opruga nije opterecena. U
jednom trenutku pridrzanje se ukloni. Pomocu zakona
o¢uvanja ukupne mehanicke energije u gravitacijskom
polju, treba prikazati izvod diferencijalne jednadzbe
oscilacija cCestice A u opéem obliku (bez uvrStavanja |JWW\’_ B ma =5Kkg
numerickih vrijednosti za mase i krutost opruge): k=200N/m mg=10kg

a) pomocu zakona o¢uvanja ukupne mehanicke energije

odrediti max. deformaciju opruge (ne iz oscilacija!) |

b) frekvenciju i period slobodnih oscilacija v

c) odrediti zakon gibanja cestice A A

d) odrediti zakon gibanja ¢estice B

e) provjeriti rjesenje pod a) pomocu d). (23 boda)

NAPOMENA: Odgovori se boduju navedenim bodovima samo ako rjeSenja sadrze crteze, oznake i
objasnjenja u oba dijela pitanja, te je pri rjeSavanju zadatka primjenjena pripadna teorija



MEHANIKA 2 Ispit — 12.02.2013.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog racuna napisati opéeniti izraz koji se koristi. Za sve orijentirane veli¢ine potrebno je prikazati iznos i vektor.

1. U pravokutnu ploc¢u koja je zglobno spojena u tocki A urezan je y
polukruzni Zlijeb u kojemu se giba kuglica. Pocetni polozaj sustava (t=0 ﬁ% N
s) prikazan je na slici. \%A(t) X g
0
Ploca rotira po zakonu: ¢, (t) = %tz — HAT
. . . .. . T SREL(t) S
Gibanje kuglice u zlijebu dano je zakonom: S, (t) = Et // ~
Treba odrediti apsolutnu brzinu i apsolutno ubrzanje (iznos i vektor) Am h
Jo Jo
kuglice u trenutku t =3 s. Sve vektore potrebno je prikazati na crtezu. ! !
(30 bodova)
2. Plota ABC giba se u ravnini xy, tako da je za prikazani trenutak Y ¢
poznato:
Vy =61 +6] [m/s] 5
Voy =—2 [m/s] A =
Potrebno je odrediti iznose i vektore brzina svih oznalenih tocaka, . 2m . 2m .
kutnu brzinu ploce i koordinate trenutnog pola brzina.

(18 bodova)

3. Materijalna Cestica tezine G=5 N miruje na hrapavoj kosini
(«=0,21 1 a=10°), kad na nju po¢ne djelovati sila P(t) koja
se u vremenu mijenja prema prikazanom dijagramu. Treba
odrediti dijagrame R(t), a(t), v(t) i s(t) sa ucrtanim
tangentama u vremenskom intervalu djelovanja sile.

(17 bodova) t(s)

4. Teret mase 5 kg povezan je nerastezljivim uzetom bez mase.
Uze je namotano na kruzni disk koji je zglobno spojen u tocki

A. Sustav miruje u vertikalnoj ravnini. Potrebno je odrediti A
koliko iznosi sila u uzetu u trenutku kada na disk pocne - )M H=0,2
djelovati moment M=20 Nm. Disk ima polumjer 0,5 m i masu
15 kg. (15 bodova)
N 3K
A | DA v
5. Stap prikazanog oblika i jednoliko distribuirane mase od 2,5 kg/m' zglobno je E
spojen u toc¢ki A 1 miruje u vertikalnog ravnini. U jednom trenutku na sustav =~ M’W"
djeluje impuls S=8 Ns kako je prikazano na slici. Potrebno je odrediti period i g S
zakon oscilacija tocke B koje ¢e nastati nakon udara impulsa S. Krutost i A 8
k=1200 N/m. (20 bodova) VaN -

-~
-~




DRUGI DIO ISPITA IZ PREDMETA MEHANIKA 2, od 12.02.2013.

1. (17 bodova) Prikazati izvod i objasniti iz koje Ay 210m
pretpostavke, te uz koje zakonitosti izvodimo
jednadzbe kosog hitca. Primijeniti na rjeSenje 0
zadatka:

Koju najmanju brzinu u km/h mora imati automobil u

polozaju O da bi dospio na drugu obalu rijeke u 3 N
polozaj A? Zanemariti otpor zraka.

>

2. (18 bodova) Navesti koji teorem i koje pretpostavke i pravila koristimo pri
odredivanju plana projekcija pomaka u kinematici mehanizama. Opisati
staticka 1 kinematicka svojstva zglobnog spoja. Rijesiti zadatak: Tri Cestice
tezine 10N spojene zglobnim Stapovima bez mase, jednake duljine L=0,6m
miruju u vertikalnoj ravnini. Treba metodom virtualnog rada odrediti silu u
Stapu c. Oznaciti sva tijela i Sve potrebne pomake u planu projekcija pomaka.
Provjeriti to¢nost uz pomo¢ jednadzbi ravnoteze.

3. (19 bodova) Opisati kako se definira brzina i ubrzanje i koje zakonitosti vrijede ako je gibanje Cestice
zadano u polarnom koordinatnom sustavu? Objasniti koji je smisao D'Alambertovog principa, i koje
zakonitosti vrijede. Rijesiti zadatak:
Cestica mase 2.5 kg spojena je stapom bez mase duljine 0.5 m za nepomicni zglob A, oko kojeg rotira u
horizontalnoj glatkoj ravnini konstantnom kutnom brzinom w=1 r/s. U jednom trenutku gibanje se poc¢ne
ubrzavati konstantnim kutnim ubrzanjem &=1.5 r/s>. Treba odrediti:

a) lznos reakcije u zglobu A prije pocetka ubrzavanja

b) Iznos reakcije u zglobu A dvije sekunde nakon pocetka ubrzavanja

c) Nakon koliko sekundi od pocetka ubrzavanja uzduzna sila u $tapu iznosi 61.25 N.

d) Kolika je pripadna popre¢na sila u tom trenutku

4. (20 bodova) Objasni i prikazi izvod zakona impulsa, te kako se primjenjuje na S B

gibanje tijela. Prikazana ploc¢a polumjera R=1,5 m, tezine G=80 N jednoliko

rasporedene po povrsini, na ¢iji je rub zalijepljena Cestica B, tezine Q=40 N, miruje

oslonjena na horizontalnu hrapavu podlogu A (u=0,2). U jednom trenutku zbog R

udara impulsa S=12 Ns u Cesticu B, po¢ne gibanje. c*°

Za trenutak kad gibanje pocne treba odrediti:
a) kutnu brzinu ploce

=", w="? A

b) brzinu tocke B i tocke C

Ve=2 Vg=?, V.=7 V.=7?,

c) kineti¢ku energiju sustava
ma=2kg
5. (26 bodova) Sustav miruje u horizontalnoj ravnini. U mg=1kg
jednom trenutku Cesticu B udari kuglica C mase 0,5 kg. Sraz je O C Ms1apa=0,5kg/m
plastican. Treba odrediti: O Z O
a) s kojom brzinom vg ¢e zapoceti gibanje B /7%/ A
b)diferencijalnu jednadzbu oscilacija ¢estice A pomocu k=2500N/m _éz-k
funkcije ukupne mehanicke energije zadanog sustava . 30 20 4,0m
¢) frekvenciju i period slobodnih oscilacija ! ! ! !
d) zakon gibanja tocke B
e) odrediti maksimalnu kineticke energije sustava i provjeriti pomocu zakona oscilacija

¢ ve=21m/s

NAPOMENA:

Rjesenja zadataka moraju biti pregledna i trebaju sadrzavati potrebne skice s oznakama koje se koriste u racunu. Prije uvrstavanja
napisati zakon koji se koristi u opéem obliku (npr. AEx=2W, »).

Svaki zadatak poceti na novoj stranici te na kraju zadatka pregledno iskazati trazena rjeSenja.



MEHANIKA 2 Ispit - 19.02.2013.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog racuna napisati opéeniti izraz Kkoji se koristi. Za sve orijentirane veli¢ine potrebno je prikazati iznos i vektor.

1. Cestica se giba po pravcu. Zadan je dijagram promjene
ubrzanja. Prijedeni put u trenutku t=12 s iznosi 416 m. A a[m/sZ]
Potrebno je napisati diferencijalne i integralne odnose koji
povezuju ubrzanje, brzinu i1 prijedeni put, te koriste¢i te \
odnose odrediti dijagrame v(t) i s(t) u mjerilu, ucrtati 1 1

tangente i nagibe tangenti. 8 1\
|
(20 bodova)

2. Za zadani staticki sustav potrebno je odrediti polove i
nacrtati planove pomaka te metodom virtualnog rada
odrediti silu u oznaCenom S$tapu S. Na planu
pomaka oznaciti veli¢ine svih potrebnih pomaka.

F=8 kN
P=6kN

(21 bod)

3. Materijalna Cestica mase m=2 kg u poloZaju 1 ima brzinu
vi=5 m/s i giba se u vertikalnoj ravnini po apsolutno
glatkoj podlozi prikazanoj na slici. Za trenutak kada
Cestica dode u polozaj 2 potrebno je odrediti:

- brzinu Cestice
- pritisak cestice na podlogu
- iznos ukupne inercijalne sile Cestice

(17 bodova)

4. Dva tereta povezana su sustavom uzadi I kolotura prikazanih na slici..
Sustav je pridrzan u vertikalnoj ravnini. Masa tereta A iznosi ma=8 kg, B |
a masa tereta B je mg=6 kg, koeficijent trenja izmedu tereta B i podloge
je u=0,25. Odredi koliko iznose ubrzanja tereta i sile u uzadi kojima su H
povezani tereti A i B ako se sustav u jednom trenutku pusti u gibanje.

(22 boda) A

5. Kuglice A i B sudaraju se na glatkoj horizontalnoj podlozi. Brzina
kuglice A je vai=4 m/s, a kuglice B je vg1=6 m/s (smjerovi i vektori
brzina prikazani su na crtezu). Masa kuglice A je dvostruko veca od
mase kuglice B. Sraz je idealno elasti¢an. Odredi vektore i iznose brzina

kuglica nakon sraza. ga=

(20 bodova)




DRUGI DIO ISPITA IZ PREDMETA MEHANIKA 2, od 19.02.2013.

1. (16 bodova) Objasniti uz koje pretpostavke i uz y

A
koje zakonitosti izvodimo jednadzbe kosog hitca. V}y 2 Zom |
Prikazati izvod u zadanom koordinatnom sustavu, 23\ o__ X =
Primijeniti na rjeSenje zadatka: _@1/ T / £
Dzip u polozaju O ima brzinu 54 km/h, Treba odrediti
gdje ¢e dotaknuti tlo: na drugoj obali ili ¢e dospjeti u 3 A\\

rijeku? Zanemariti dimenzije dzipa.

2. (20 boda) Navesti koji teorem i koje pretpostavke i pravila H +— : i
koristimo pri odredivanju plana projekcija pomaka u kinematici +—Q
mehanizama. Opisati staticka 1 kinematicka svojstva zglobnog E
spoja. Rijesiti zadatak: Treba metodom virtualnog rada odrediti
silu u Stapu S. Oznaciti sva tijela i sve potrebne pomake u planu S
projekcija pomaka. Provjeriti to¢nost uz pomo¢ jednadzbi
ravnoteze. vV
H=4kN, V=5kN

2,0m

2,0

- S\

3.(20 bodova) Prikazati kako se definira brzina i ubrzanje i koje zakonitosti vrijede ako je gibanje Cestice
zadano u polarnom koordinatnom sustavu? Prikazati izvod za v(t) i a(t).
Rijesiti zadatak: Stap AB zglobno spojen na nepomic¢nu podlogu u toc¢ki A rotira u horizontalnoj ravnini

tako da mu se kut prema osi x mijenja po zakonu ¢(t) :%ﬂ?. Po stapu se giba kliza¢ K, tako da mu se

udaljenost od zgloba A mijenja po zakonu r(t) = %tz (m) . Treba nacrtati polozaj te odrediti brzinu i ubrzanje

klizaca u trenutku t=2s (skalar i vektor).

4. (18 bodova) Objasniti koji je smisao D'Alambertovog principa, koje zakonitosti vrijede, te kako se
primjenjuje pri gibanju tijela. Rijesiti zadatak:
Stap AB, duljine L=6m, mase 2kg/m, zglobno spojen na nepomi¢nu podlogu u tocki A, rotira u

horizontalnoj ravnini xy, tako da mu se kut prema osi x mijenja po zakonu ¢(t) :%tzlz . Treba odrediti

a) reakciju u zglobu A u trenutku t=2s (skalar i vektor).
b) odrediti kineticku energiju Stapa u trenutku t=2s

5. (26 bodova) Sustav miruje u vertikalnoj ravnini u trenutku kad u cesticu A udari kuglica B mase 1,5 kg.
Sraz je plastican. Treba odrediti:
a) diferencijalnu jednadzbu slobodnih oscilacija tocke A

pomoéu funkcije ukupne mehanicke energije sustava mA=3_ké:;9 o/ V=98 mis |
b) frekvenciju i period slobodnih oscilacija Mitapa=1, KG/M O B
c) brzinu va s kojom ¢e poceti gibanje

S A

d) zakon gibanja tocke A k=540 KN/m /7% \ O
e) odrediti veli¢inu maksimalne deformacije opruge za v ¢

vrijeme nastalog gibanja | 2,0 | 2,0 | 40m |

NAPOMENA:

Rjesenja zadataka moraju biti pregledna i trebaju sadrzavati potrebne skice s oznakama koje se koriste u racunu. Prije uvrstavanja
napisati zakon koji se koristi u opéem obliku (npr. AEx=2W, »).
Svaki zadatak poceti na novoj stranici te na kraju zadatka pregledno iskazati trazena rjeSenja.



MEHANIKA 2 Ispit - 10.06.2013.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog racuna napisati opéeniti izraz Kkoji se koristi. Za sve orijentirane veli¢ine potrebno je prikazati iznos i vektor.

4 vIm/s]

1. Cestica se giba po pravcu. Zadan je dijagram promjene

brzine. Potrebno je napisati diferencijalne i integralne

odnose koji povezuju ubrzanje, brzinu i prijedeni put, te

koriste¢i te odnose odrediti dijagrame a(t) i s(t) u mjerilu,
ucrtati tangente i nagibe tangenti.

(20 bodova)

2. Za zadani staticki sustav potrebno je odrediti polove i nacrtati
planove pomaka te metodom virtualnog rada odrediti silu S u
oznacenom S$tapu. Na planu pomaka oznadliti veli¢ine svih
potrebnih pomaka.

F=10kN
P=13 kN
(20 bodova)
PASASSNNNNNNNW
3. Stap jednoliko distribuirane mase spojen je u to¢ki A na klizni leZaj. Sustav se A P
giba translacijski pod djelovanjem konstantne sile P=12 N u vertikalnoj ravnini.
Odredi koliko iznosi ukupna masa Stapa ako je kut otklona Stapa od vertikalne osi P |
¢=20°.
(15 bodova)
4. Pravokutna ploc¢a jednoliko distribuirane mase od 1,5kg/m" miruje u B
horizontalnoj ravnini. Ploca je spojena nepomic¢nim zglobnim lezajem u £
tocki A. U jednom trenutku na sustav djeluje impuls S=19,5 Ns kako je L -
prikazano na slici. Za trenutak neposredno nakon djelovanja impulsa S £
potrebno je odrediti reaktivni impuls u spoju A, vektor i iznos brzine A~
tocke B te ukupnu kineticku energiju sustava. -
(25 bodova) + +

5. Odredi pod kojim kutom i do koje maksimalne visine ¢e se odbiti kuglica
mase 3 kg nakon Sto udari u horizontalnu glatku nepomi¢nu podlogu Q V
brzinom 6 m/s. Koeficijent restitucije je 0,7. g
e

(20 bodova) IANEEREEEEERERRRERRSRRRNRRNNRN



DRUGI DIO ISPITA IZ PREDMETA MEHANIKA 2, od 10.06.2013.

1. (15 bodova) Objasniti uz koje pretpostavke i uz

A
koje zakonitosti izvodimo jednadzbe kosog hitca. V}y 2 oom |
Prikazati izvod jednadzbi u prikazanom koordinathom —  —~2\ 0__ X% =
sustavu. Primijeniti na rjeSenje zadatka: _@1/ T =
Dzip u polozaju 0 ima brzinu 54 km/h, Treba odrediti I
koordinate tocke u kojoj ¢e dzip dotaknuti tlo. 3 A\\
Zanemariti dimenzije dzipa. -
. . . . . 2,0 2,0m
2. (20 boda) Navesti koje teoreme, koje pretpostavke i koja H : i
pravila koristimo pri odredivanju plana projekcija pomaka u +—>Q
kinematici mehanizama. Opisati staticka 1 kinematicka svojstva E
spoja zglobnim Stapom. Rijesiti zadatak: 5
Treba metodom virtualnog rada odrediti silu u Stapu a. Oznaciti ~ a
sva tijela i nacrtati njihove pomake u planu projekcija pomaka. T
Provjeriti to¢nost uz pomo¢ jednadzbi ravnoteze (statika). \Vj
H=4,5kN, V=6,0 kN 2

3. (25 bodova) Opisati koji se zakoni primjenjuju i kako se
analizira gibanje sustava Cestica pod djelovanjem sila. Navesti

jednadzbe i znaCenje svih veli¢ina u tim jednadzbama. Primijeniti
navedeno na rjeSenje zadatka: Tri Cestice vezane za Stap bez mase miruju u
horizontalnoj ravnini. M=2,0 kg. U jednom trenutnu nit kojom je sustav

pridrZan presjece se, 1 pocne gibanje.
Treba odrediti:
- ubrzanje klizaca u trenutku kad po¢ne gibanje
- reakciju u trenutku kad po¢ne gibanje

4. (20 bodova) Prikazati i objasniti izvod zakona promjene
kineti¢ke energije. Rijesiti zadatak primjenom navedenog zakona:
Prikazani sustav miruje pridrzan tako da opruga nije deformirana.
U jednom trenutku pridrzanje se ukloni i sustav se poc¢ne gibati.
Treba odrediti

a) maksimalnu deformaciju opruge

b) maksimalnu brzinu Cestice B

5. (20 bodova) Sustav miruje u pridrzan u vertikalnoj ravnini tako
da opruga nije deformirana. U jednom trenutku pridrZanje se
ukloni. Treba odrediti:

a) diferencijalnu jednadzbu slobodnih oscilacija tocke A

b) frekvenciju i period slobodnih oscilacija

c) zakon gibanja tocke A

d) odrediti veli¢inu maksimalnu brzinu cestice A za

vrijeme nastalog gibanja

w18

k=800N/m

ma=3 kg

A

M;rapa=0,9 kKo/m

e

o

2,0 | 3,0m

v o
|

NAPOMENA:

k=1000N/m E_
3,0 |
I

Rjesenja zadataka moraju biti pregledna i trebaju sadrzavati potrebne skice s oznakama koje se koriste u racunu. Prije uvrstavanja

napisati zakon koji se koristi u opéem obliku (npr. AEx=2W, »).

Svaki zadatak poceti na novoj stranici te na kraju zadatka pregledno iskazati trazena rjeSenja.



MEHANIKA 2 Ispit -17.06.2013.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog raduna navesti opéeniti zakon Kkoji se koristi (npr. I;£ = £ M, ). Na kraju svakog zadatka iskazati traZena rjeSenja.

1. Polozaj Cestice odreden je vektorskom funkcijom:
F(t)=(t+1)i +(2-t°)]

Treba odrediti:
a) trajektoriju i nacrtati graf,

b) poloZaj tocke za trenutke t =0sit=1s,
¢) velic¢inu i vektor brzine za trenutak t= 1 s (nacrtati vektor na trajektoriju),
d) normalnu i tangencijalnu komponentu ubrzanja za trenutak t = 1 s (nacrtati vektore na trajektoriji),

(21 bod)

2. Prikazani mehanizam giba se u ravnini XY. U polozaju prikazanom na
slici poznata je kutna brzina ploce i ubrzanje tocke C:

w =15r/s E
a. =4,5m/s’
Potrebno je napisati vektorske jednadzbe koje povezuju brzine i ‘ <+
ubrzanja oznadenih tocaka i rijesiti ih grafickim postupkom. Odrediti ac
vektore i iznose brzina i ubrzanja svih tocaka, kutne brzine i kutna om am

. )2 )2 2
ubrzanja sustava. 1 1 7

(26 bodova)

3. Materijalna cCestica tezine G=5 N miruje na hrapavoj kosini
(«=0,211 a=10°), kad na nju po¢ne djelovati sila P(t) koja se u p ()
vremenu mijenja prema prikazanom dijagramu. Treba odrediti 8.5
dijagrame R(t), a(t), v(t) i s(t) sa ucrtanim tangentama u

vremenskom intervalu djelovanja sile. -

(18 bodova)

4. Stap AB mase M=10 kg i duljine L=2 m, miruje na horizontalnoj V., ¢
glatkoj podlozi. U jednom trenutku kuglica mase m=2 kg udara 1

u Stap brzinom Vk;=6 m/s u tocku A kako je prikazano na slici. A B

Odredi koeficijent restitucije ako brzina kuglice nakon sraza L

iznosi vk,=0 m/s. £ £
(20 bodova)

5. Tri tereta tezina Ga= 15 N, Gg =4 N i G¢c = 2 N miruju u vertikalnoj ravnini objeSena
na sustav opruga prikazanih na slici. Krutosti opruga su k;=200 N/m i k=120 N/m.
Ako se u jednom trenutku naglo uklone tereti Gg i G¢ potrebno je odrediti:

a) zakon oscilacija sustava y(t),
b) maksimalnu brzinu za vrijeme oscilacija

¢) period oscilacija mehani¢kog sustava (15 bodova)




DRUGI DIO ISPITA IZ PREDMETA MEHANIKA 2, od 17.06.2013.

1. (20 bodova) Objasniti koji podaci su potrebni i kako se odreduje brzina i ubrzanje Cestice ako je gibanje zadano

v 2 2
prirodnim nacinom. RijeSiti zadatak: Cestica se giba po krivulji zadanoj jednadZbom % + (yTH) =1 U
. . . . . : 3
trenutku t,=0 Cestica u polozaju Yo = -1m. Promjena polozaja Cestice zadana je zakonom S(t)zEﬂ-tz(m) u

smjeru kazaljke na satu. Treba
- nacrtati krivulju, ucrtati pocetni polozaj Cestice | Smjer gibanja
- odrediti skalarne funkcije promjene brzine i ubrzanja u vremenu
- odrediti iznose i nacrtati polozaj vektora brzine i ubrzanja Cestice za trenutak t;=1(s)
S : - 2,0 2,0m

2. (20 bodova) Navesti koje teoreme, koje pretpostavke i koja H ; ;
pravila koristimo pri odredivanju plana projekcija pomaka u T
kinematici mehanizama. Opisati staticka i kinematicka svojstva f
spoja zglobnim Stapom. Rijesiti zadatak:
Treba metodom virtualnog rada odrediti silu u Stapu a. Oznaciti
sva tijela i nacrtati njihove pomake u planu projekcija pomaka.
Provjeriti to¢nost uz pomo¢ jednadzbi ravnoteze (Statika). \Vj

H=4,5kN, V=6,0 kN 2

2,0m

3. (20 bodova) Opisati koji se zakoni primjenjuju i kako se
analizira gibanje sustava cCestica pod djelovanjem impulsa. Navesti
jednadzbe 1 znacenje svih veli¢ina u tim jednadzbama. Primijeniti
navedeno na rjeSenje zadatka: Tri Cestice vezane za Stap bez mase miruju u
horizontalnoj ravnini. M=2,0 kg. U jednom trenutnu na sustav djeluje
impuls S.

Treba odrediti:

- brzinu klizac¢a u trenutku kad po¢ne gibanje

- reaktivni impuls u spoju A u trenutku kad po¢ne gibanje

20m

2,0

4. (20 bodova) Prikazati i objasniti izvod zakona promjene

kineti¢ke energije. Rijesiti zadatak primjenom navedenog zakona:

Prikazani sustav miruje pridrzan tako da opruga nije deformirana. |J\/V\N\r B

U jednom trenutku pridrzanje se ukloni i sustav se pocne gibati.

Treba odrediti k=900N/m me=3kg
a) maksimalnu deformaciju opruge
b) maksimalnu brzinu Cestice B

5. (20 bodova) Nabrojati i ukratko objasniti postupke odredivanja

diferencijalne jednadZbe slobodnih oscilacija. Rijesiti zadatak:

Sustav miruje u pridrzan u vertikalnoj ravnini tako da opruga

nije deformirana. U jednom trenutku pridrZanje se ukloni. Treba ma=3 kg My4pa=0,9 kg/m

odrediti: /

a) diferencijalnu jednadZbu slobodnih oscilacija tocke A A O é %
3,0 |
|

b) frekvenciju i period slobodnih oscilacija k=1000N/m

C) zakon gibanja to¢ke A

d) odrediti veli¢inu maksimalnu brzinu cestice A za I
vrijeme nastalog gibanja

,
20 | 30m +|

NAPOMENA:

Rjesenja zadataka moraju biti pregledna i trebaju sadrzavati potrebne skice s oznakama koje se koriste u ra¢unu. Prije uvrstavanja
napisati zakon koji se koristi u opéem obliku (npr. AEx=2W, »).

Svaki zadatak poceti na novoj stranici te na kraju zadatka pregledno iskazati trazena rjeSenja.



MEHANIKA 2 Ispit -01.07.2013.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog racuna napisati opéeniti izraz Kkoji se koristi. Za sve orijentirane veli¢ine potrebno je prikazati iznos i vektor.

1. Cestica se giba po pravcu. Zadan je dijagram promjene
ubrzanja. Prijedeni put u trenutku t = 8s iznosi 32 m.
Potrebno je napisati diferencijalne i integralne odnose
koji povezuju ubrzanje, brzinu 1 prijedeni put, te koristeci
te odnose odrediti dijagrame v(t) i s(t) za 0s <t < I3s u
mjerilu, ucrtati tangente i nagibe tangenti.

(21 bod)

2. Za zadani staticki sustav potrebno je odrediti polove i nacrtati
planove pomaka te metodom virtualnog rada odrediti silu u
oznacenom Stapu S. Na planu pomaka oznaciti veli¢ine svih
potrebnih pomaka.

F=8kN
P=6 kN

(21 bod)

3. Cestica tezine G=5 N miruje na hrapavoj kosini (a=15°, p=0,3). U
jednom trenutku na Cesticu poc¢ne djelovati konstantna sila F=6 N
kako je prikazano na slici. Potrebno je odrediti koliko iznosi brzina
Cestice U trenutku t=3 s od pocetka gibanja, i iznos ukupno
izvrSenog rada svih sila koje djeluju na €esticu do tog trenutka.

(15 bodova)

4. Dvije &estice masa my=3kg i m,=4kg spojene su S
apsolutno krutim Stapom koji je bez mase. Sustav
miruje u glatkoj horizontalnoj ravnini. U jednom ms A
trenutku na sustav djeluje impuls S=14,25 Ns kako je @ w@« o
prikazano na slici. Za trenutak neposredno nakon udara , 15m | 3m ’
impulsa potrebno je odrediti reaktivni impuls u spoju A 7 7 7

te ukupnu kineti¢ku energiju sustava.

(20 bodova)

5. Prikazani mehanicki sustav miruje pridrzan u
vertikalnoj ravnini tako da su opruge Krutosti
k=600 N/m nedeformirane. U jednom trenutku A ms=2kg/m' B
pridrzanje se ukloni. Potrebno je odrediti zakon aN
oscilacija to¢ke B, frekvenciju i period oscilacija. émk

mB=1kg

=~

, 2m , 2m 2m ,

7 7

(23 boda)

-~
N



DRUGI DIO ISPITA IZ PREDMETA MEHANIKA 2, od 01.07.2013.

1. (20 bodova) Objasniti koji podaci su potrebni i kako se odreduje brzina i ubrzanje Cestice ako je gibanje
zadano na prirodni nacin. Primijeniti na rjeSenje zadatka: Cestica se giba po krivulji zadanoj jednadzbom

— + (y+4) =1 U trenutku to=0 Cestica u polozaju Yo = -1m. Promjena poloZaja Cestice zadana je zakonom

s(t ) :gmtz(m) u smjeru suprotno od kazaljke na satu. Treba

- nacrtati krivulju, ucrtati pocetni polozaj Cestice i Smjer gibanja
- odrediti skalarne funkcije promjene brzine i ubrzanja u vremenu
- odrediti vektore i iznose, te nacrtati polozaj vektora brzine i ubrzanja Cestice za trenutak t;=1(S)

2. (20 bodova) Objasniti svojstva i postupak odredivanja apsolutnog i relativnog pola brzina u kinematici
mehanizama. Navesti i objasniti sve zaklju¢ke Kennedyevog teorema. Provjeri da li to vrijedi na primjeru:
Dvije plo¢e gibaju se u ravnini x,y. U promatranom trenutku poznate su koordinate tocke A (0,0m; 3,0m) i

tocke B (4,0m; 1,0m) na plo¢i I, i njihove brzine v, =-6,0i +6,0j(m/s) i vV, =-2,0j(m/s). Totke
C(8,5m; 6,0m) i D(6.5m; 6,0m) nalaze se na plo¢i II i imaju brzine V; =[-9,0i +4,5]|(m/s)
Vp, =0m/s. Treba objasniti iz kojih uvjeta i pomocu kojih jednadzbi se odreduju polovi, te odrediti

koordinate apsolutnih polova i koordinate relativnog pola brzina promatranih plo¢a. Na crtezu u mjerilu
prikazati polozaj polova i provjeriti vrijede li zakljucci Kennedyevog teorema.

3. (20 bodova) Opisati koji se zakoni primjenjuju i kako se analizira

gibanje sustava Cestica pod djelovanjem sila. Napisati jednadzbe i objasniti oM

znacenje svih veli¢ina u tim jednadZbama. Primijeniti navedeno na rjeSenje c F=10N
zadatka: Tri Cestice vezane za Stap bez mase miruju u horizontalnoj S
ravnini. M=2,0 kg. U prikazanom trenutku na sustav po¢ne djelovati sila F. @ M

Treba odrediti: )

- ubrzanje klizaga A N 2M

- reakciju u spoju A om
4. (20 bodova) Prikazati i objasniti izvod zakona promjene
kineti¢ke energije. Rijesiti zadatak primjenom navedenog zakona: K 2k
Prikazani sustav miruje pridrzan tako da opruga nije deformirana.

e ) prsa WWVW\FB ma =12kg

U jednom trenutku pridrzanje se ukloni i sustav se pocne gibati. -
Treba odrediti k=500N/m mg=3kg

a) maksimalnu deformaciju opruge
b) maksimalnu brzinu Cestice B

5. (20 bodova) Nabrojati i ukratko objasniti postupke odredivanja
diferencijalne jednadZbe slobodnih oscilacija. Rijesiti zadatak:
Sustav miruje u horizontalnoj ravnini pridrzan tako da je opruga
izduzena za Icm. U jednom trenutku to pridrzanje se ukloni. Treba ~ m,=3 kg Miapa=0,9 kg/M
odrediti:
a) diferencijalnu jednadzbu slobodnih oscilacija tocke A é 9/
k=1000N/m

b) frekvenciju i period slobodnih oscilacija

C) zakon gibanja to¢ke A

d) odrediti veli¢inu maksimalnu brzinu cestice A za |
vrijeme nastalog gibanja

20 20m
| | |

NAPOMENA:

Rjesenja zadataka moraju biti pregledna i trebaju sadrzavati potrebne skice s oznakama koje se koriste u racunu. Prije uvrstavanja
napisati zakon koji se koristi u opéem obliku (npr. AEx=2W, »).

Svaki zadatak poceti na novoj stranici te na kraju zadatka pregledno iskazati trazena rjeSenja.



MEHANIKA 2 ispit - 02.09.2013.

NAPOMENA: Zadatci moraju biti rijeSeni uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i kotama. Prije

numeri¢kog racuna napisati opéeniti izraz Kkoji se koristi. Za sve orijentirane veli¢ine potrebno je prikazati iznos i vektor.

e . /s2
1. Cestica se giba po pravcu. Zadan je dijagram promjene ubrzanja. A afm/sz]

diferencijalne i integralne odnose koji povezuju ubrzanje, brzinu i

Prijedeni put u trenutku t = 4s iznosi 16 m. Potrebno je napisati  *[ |
|
|
6

prijedeni put, te koriste¢i te odnose nacrtati dijagrame v(t) i s(t) za 1;0 1T 1ol
Os <t < 14s u mjerilu, ucrtati tangente i nagibe tangenti. | |
P
(20 bodova)
F
N BN
2. Za zadani staticki sustav potrebno je metodom virtualnog rada !
odrediti reaktivni moment u osloncu A, odrediti polove i nacrtati M =
planove pomaka. Na planu pomaka oznadliti veli¢ine svih ®
potrebnih pomaka. A

F=8kN I
P=6 kN
M= 2 kNm (18 bodova) " 4m " 15m " 15m "
Ma
3. Cestica mase ma=5 kg udari brzinom va=5 m/s u tijelo mase VA%
mg=7kg koje miruje spojeno s dva klizna spoja za podlogu kako je
prikazano na slici. Koeficijent restitucije iznosi e=0,8. Odredi brzine
Cestice i tijela neposredno nakon sudara. Me
AN AN
(21 bod)
4. Dvije Cestice masa ma=3kg i mg=4kg spojene su nerastezljivim uzetom kako je v
prikazano na slici. U jednom trenutku na ¢esticu A po¢ne djelovati sila P=30 N. ‘T\_P)

Potrebno je odrediti ubrzanje Cestice B te silu u uzetu. Koeficijent trenja izmedu
Cestice A i podloge je u=0,14. Masa kolotura moZe se zanemariti

(15 bodova)

5. Stap jednoliko distribuirane mase m=1,5 kg/m' prikazanog
oblika s dodatnom cesticom mase mg=4 kg zglobno je B \

oslonjen u tocki A kako je prikazano na slici. Sustav miruje < Me \
pridrzan u vertikalnoj ravnini (poloZaj 1). U jednom trenutku - \\ -
pridrzanje se ukloni. Potrebno je odrediti kutnu brzinu i - A M=15kg m‘ @
kutno ubrzanje sustava, te vektore i iznose brzine i ubrzanja «@«
tocke B u trenutku kada Cestica B dospije to¢no ispod tocke . om . A\ om )
A (polozaj 2). ’ ! \ !
>
(26 bodova) -



DRUGI DIO ISPITA IZ PREDMETA MEHANIKA 2, od 02.09.2013.

1. (20 bodova) Objasniti koji podaci su potrebni i kako se odreduje brzina i ubrzanje Cestice ako je gibanje
zadano na prirodni na¢in. Primijeniti na rjeSenje zadatka: Cestica se giba po krivulji zadanoj jednadzbom

(x-2)?

2
—t (yTH) =1 U trenutku t,=0 Cestica u polozaju Xo = -2m. Promjena polozaja Cestice zadana je zakonom

s(t) :%-tz( m) u smjeru suprotno od kazaljke na satu. Treba

nacrtati krivulju, ucrtati pocetni polozaj ¢estice i smjer gibanja
odrediti skalarne funkcije promjene brzine i ubrzanja u vremenu
odrediti vektore i iznose, te nacrtati polozaj vektora brzine i ubrzanja Cestice za trenutak t;=2(s)

2. (20 bodova) Objasniti svojstva i postupak odredivanja apsolutnog i relativnog pola brzina u kinematici
mehanizama. Navesti i objasniti sve zaklju¢ke Kennedyevog teorema. Provjeri da li to vrijedi na primjeru:
Dvije ploce gibaju se u ravnini X,y. U promatranom trenutku poznate su koordinate tocke A (0,0m; -3,0m) i

tocke B (4,0m; 1,0m) na plo¢i I, i njihove brzine v, =6,0i —6,0j(m/s) i V, =-2,0j(m/s). Tocke
C(8,0m; 4,0m) i D(10.0m; -5,0m) nalaze se na ploc¢i II i imaju brzine V. =[—9,07+4,5ﬂ(m/s) i

Vp, =0m/s. Treba objasniti iz kojih uvjeta i pomocu kojih jednadzbi se odreduju polovi, te odrediti

koordinate apsolutnih polova i koordinate relativnog pola brzina promatranih plo¢a. Na crteZzu u mjerilu
prikazati polozaj polova i provjeriti vrijede li zakljucci Kennedyevog teorema.

3. (20 bodova) Opisati koji se zakoni primjenjuju i kako se analizira
gibanje sustava Cestica pod djelovanjem sila. Napisati jednadzbe i
objasniti znacenje svih veli¢ina u tim jednadzbama. Primijeniti
navedeno na rjeSenje zadatka: Tri Cestice vezane Stapom bez mase
miruju u horizontalnoj ravnini. M=2,0 kg. U prikazanom trenutku na M
sustav pocne djelovati sila F. o

Treba odrediti: YA

- ubrzanjetockgA 30m - F=10

- reakciju u spoju A -

30m

2M

4. (20 bodova) Prikazati i objasniti izvod zakona promjene

kineti¢ke energije. Rijesiti zadatak primjenom navedenog zakona: K 2k

Prikazani sustav miruje pridrzan tako da opruga nije deformirana. WWW B

U jednom trenutku pridrzanje se ukloni i sustav se po¢ne gibati.

Treba odrediti p=0,1 Me=2kg
a) maksimalnu deformaciju opruge k=500N/m
b) maksimalnu brzinu Cestice B

5. (20 bodova) Nabrojati i ukratko objasniti postupke odredivanja
diferencijalne jednadzbe slobodnih oscilacija. Rijesiti zadatak:
Sustav miruje u horizontalnoj ravnini pridrzan tako da je opruga
izduzena za 2cm. U jednom trenutku to pridrzanje se ukloni. Treba ~ m,=3 kg Mipa=5 kg
odrediti:
a) diferencijalnu jednadzbu slobodnih oscilacija tocke A %
b) frekvenciju i period slobodnih oscilacija k=1000N/m E_
C) zakon gibanja tocke A
d) odrediti veli¢inu maksimalnu brzinu cestice A za |
vrijeme nastalog gibanja

|’ I,Om
[ | |

NAPOMENA:

Rjesenja zadataka moraju biti pregledna i trebaju sadrzavati potrebne skice s oznakama koje se koriste u racunu. Prije uvrstavanja
napisati zakon koji se koristi u opéem obliku (npr. AEx=2W, »).

Svaki zadatak poceti na novoj stranici te na kraju zadatka pregledno iskazati trazena rjeSenja.



MEHANIKA 2 Ispit - 09.09.2013.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog racuna napisati opéeniti izraz Kkoji se koristi. Za sve orijentirane veli¢ine potrebno je prikazati iznos i vektor.

.. . . . « . y
1. Cestica je bacena iz polozaja A s pocetnom brzinom
vo=8m/s kako je prikazano na slici. Potrebno je napisati "\ AV ig 7
jednadzbe kosog hitca i odrediti koordinate tocke u koju 60°
¢e Cestica udariti u prikazanu podlogu. -
o
(20 bodova) 30° 30°

2. Za zadani staticki sustav potrebno je odrediti polove i
nacrtati planove pomaka te metodom virtualnog rada
odrediti reaktivni moment u osloncu A. Na planu pomaka
oznaciti veli¢ine svih potrebnih pomaka:

F=5KkN
P=6kN
M =8 kNm
(20 bodova)
. B . S v
3. Cestica mase m=1,5 kg miruje na hrapavoj kosini (u=0,2 i F(N) I
0=10°), kad na nju po¢ne djelovati sila F koja se u vremenu 12 T
mijenja prema prikazanom dijagramu. Treba odrediti dijagrame
R(t), a(t), v(t) i s(t) s ucrtanim tangentama i njihovim nagibima
u mjerilu za vremenski interval gibanja Cestice. 10 1)
(23 boda)
‘. ) . .. i L=2m L
4. Cestica A mase ma=3 kg i Cestica B mase mg=5 kg, miruju na & "
Stapovima duljine L koji su bez mase. U jednom trenutku ukloni m ; Avave
A ? 5
se pridrzanje Cestice A. Potrebno je odrediti maksimalni kut ig
otklona cCestice B od vertikalne osi ako je sudar Cestica idealno
elastian. E
I
(17 bodova) -
5. Stap jednoliko distribuirane mase mg=1,5 kg/m' s . 1
dodatnom cesticom mase m=4 kg miruje pridrzan u Me
vertikalnoj ravnini tako da je opruga krutosti k=600 N/m m
nedeformirana. U jednom trenutku pridrzanje se ukloni. o
Potrebno je odrediti zakon oscilacija tocke B, frekvenciju = A m=15kg/m' B
i period oscilacija. ‘
e -
" 2m 4 2m } 2m 4

(20 bodova)



DRUGI DIO ISPITA iz predmeta MEHANIKA 11 09.09.2013. I

1. (20 bodova) Treba napisati koji diferencijalni i integralni odnosi povezuju funkcije a(t), v(t) i
s(t), te s nekoliko recenica objasniti koje je njihovo geometrijsko znacenje. Pokazati i
primijeniti navedeno na rjeSavanje zadatka:

Cestica se poéne gibati iz polozaja A (va=0) po pravcu i giba se konstantnim ubrzanjem
sve dok ne postigne brzinu od 6,5 m/s, zatim se slijede¢ih 7,5 s nastavi gibati konstantnom
brzinom i dospije do polozaja B, koji je od A udaljen 61,75 m. Od polozaja B do C cestica se
giba 3,6s tako da usporava od nule u B do maksimalne vrijednosti u trenutku zaustavljanja u
tocki C. Treba odrediti sve potrebne podatke i u mjerilu nacrtati funkcije a(t), v(t) i s(t) od
pocetka gibanja do zaustavljanja.

Pri rjeSavanju zadatka treba koristiti diferencijalne 1 integralne odnose izmedu trazenih
funkcija, na skicama oznaciti pretpostavke te na crtezima funkcija u mjerilu prikazati i kotirati
sve veli¢ine ukljucujuci i nagibe tangenti.

B c
2. (15 bodova) Prikazati izvod i objasniti postupak te znacenje
pojedinih oznaka u osnovnom teoremu kinematike krutog tijela.
Treba iskljudivo primjenom navedenog teorema odrediti vektore i =
iznose brzina svih oznacenih tofaka na prikazanoj ploci, ako je
zadana brzina to¢ke D, V, =(-3,2i —6] )m/s, i x komponenta N — .

brzine totke C V,, =2,2i .

3. (20 boda) Objasniti svojstva apsolutnih i relativnih polova brzina u kinematici mehanizama.
Navesti koji uvjeti i pravila vrijede pri njihovom odredivanju. Primijeniti navedeno na rjeSenje
zadatka:

Dvije ploce gibaju se u ravnini x,y. U promatranom trenutku poznate su koordinate tocke A

(0,0m; -3,0m) i tocke B (4,0m; 1,0m) na ploéi I, i njihove brzine vV, =6,0i +6,0j(m/s) i
Vg, =-2,0j(m/s). Totke C(8,0m; 4,0m) i D(10.0m; -5,0m) nalaze se na plo¢i II i imaju
brzine V. =[-4,5 +4,5 |(m/s) i v, =0m/s. Sve podatke treba skicirati i oznagiti na

crtezu, odrediti koordinate apsolutnih polova i koordinate relativhog pola brzina promatranih
ploca, prikazati njihov polozaj na crtezu u mjerilu, te graficki provjeriti to¢nost rezultata.

4. (20 bodova) Objasniti koje pretpostavke 1 koje zakonitosti
primjenjujemo pri srazu Cestica. RijeSiti primjer:
Kuglica A mase 0,25 kg, brzinom va=6 m/s udari u kuglicu B mase
0,6kg koja ima brzinu vg=4,2 m/s. Koeficijent restitucije je e=0,4.
Treba odrediti iznose brzina kuglica nakon sraza i iznos energije
koja je izgubljena za vrijeme sraza.

5. (25 boda) Prikazati izvod zakona impulsa, objasniti pojam 2M  x(t)=?
impulsa te navesti osnovne razlike kod djelovanja impulsa na BE__,
gibanje Cestice i gibanje tijela. Rijesiti zadatak: Stap sa kruto S
spojenom Cesticom miruje u vertikalnoj ravnini kad na Cesticu Kk =
djeluje impuls S. I_MWM o
Treba odrediti IR
a) reaktivni impuls u zglobu O | 3M
b) jednadzbu, period i zakon slobodnih oscilacija x(t) g =
c) maksimalnu veli¢inu elasti¢ne sile za vrijeme oscilacija v ®

S= 12Ns, M=10 kg, O O

ki=25 kN/m, k=16 kN/m,

NAPOMENA: Odgovori se boduju navedenim bodovima samo ako rjeSenja sadrze crteze, oznake i
objaSnjenja u oba dijela pitanja, te je pri rjeSavanju zadatka primijenjena pripadna teorija



MEHANIKA 2 Ispit - 16.09.2013.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog racuna napisati opéeniti izraz Kkoji se koristi. Za sve orijentirane veli¢ine potrebno je prikazati iznos i vektor.

1. Stap prikazanog oblika rotira oko to¢ke A po zakonu ga(t). Na y SREL(t)

Stapu se nalazi kliza¢ koji se giba po Stapu prema zakonu Sgg (). K
Pocetni polozaj sustava (t = 0 s) prikazan je na slici.

|l

Stap rotira po zakonu: N (t) = %tz :

3
Gibanje kliza¢a po Stapu dano je zakonom: sy (t)= % Ve ()
LA
Treba odrediti apsolutnu brzinu i apsolutno ubrzanje klizaca u W

trenutku t=2 s. Sve vektore treba prikazati na crtezu. 7 7

2m

(27 bodova)

2. Sustav prikazan na slici povezan je nerastezljivim uzetom. Potrebno

> B

je odrediti brzinu i smjer gibanja tereta A ako se teret B giba
brzinom vg=3,5 m/s prema desno. A E}/

(10 bodova)

3. Cestica mase mg=5 kg spojena je elastic(nom oprugom krutosti
k=30 N/m za §tap prikazanog oblika i mase ma=20 kg. Stap se giba P

pod djelovanjem konstantne sile P=40 N. Koeficijent trenja izmedu P
Cestice 1 Stapa iznosi =0, 1. Potrebno je odrediti iznos produljenja Ma

elasti¢ne opruge za vrijeme gibanja. — —

(15 bodova)

4. Stap jednoliko distribuirane mase m=1 kg/m' prikazanog S
oblika s dodatnom cesticom mase mg=6 kg, miruje u B tga=3
horizontalnoj ravnini. Stap je zglobno spojen u todki A. U
jednom trenutku na Stap djeluje impuls S=24 Ns kako je

1m

prikazano na slici. Potrebno je odrediti iznos i vektor brzine a
25m

Cestice B i reaktivni impuls u lezaju A (iznos i vektor) £ *

neposredno nakon djelovanja impulsa S.
(26 bodova)

5. Kuglica B udari brzinom vg;=2 m/s u kuglicu A koja se giba se
brzinom vap=1 m/s po glatkoj horizontalnoj ravnini xy. Koeficijent
restitucije je e = 0,6. Kuglica A ima dvestruko veéu masu od
kuglice B. Treba odrediti vektor i iznos brzina obiju kuglica nakon
sudara.

(22 boda)



DRUGI DIO ISPITA IZ PREDMETA MEHANIKA 2, od 16.09.2013.

1. (20 bodova) Objasniti koji podaci su potrebni i kako se odreduje brzina i ubrzanje Cestice ako je gibanje
zadano na prirodni na¢in. Primijeniti na rjeSenje zadatka: Cestica se giba po krivulji zadanoj jednadzbom

(x-2)?

2
—t (yTH) =1 U trenutku t,=0 Cestica u polozaju Xo = -2m. Promjena polozaja Cestice zadana je zakonom

s(t) :%-tz( m) u smjeru suprotno od kazaljke na satu. Treba

nacrtati krivulju, ucrtati pocetni polozaj ¢estice i smjer gibanja
odrediti skalarne funkcije promjene brzine i ubrzanja u vremenu
odrediti vektore i iznose, te nacrtati polozaj vektora brzine i ubrzanja Cestice za trenutak t;=2(s)

2. (20 bodova) Objasniti svojstva i postupak odredivanja apsolutnog i relativnog pola brzina u kinematici
mehanizama. Navesti i objasniti sve zaklju¢ke Kennedyevog teorema. Provjeri da li to vrijedi na primjeru:
Dvije ploce gibaju se u ravnini X,y. U promatranom trenutku poznate su koordinate tocke A (0,0m; -3,0m) i

tocke B (4,0m; 1,0m) na plo¢i I, i njihove brzine v, =6,0i —6,0j(m/s) i V, =-2,0j(m/s). Tocke
C(8,0m; 4,0m) i D(10.0m; -5,0m) nalaze se na ploc¢i II i imaju brzine V. =[—9,07+4,5ﬂ(m/s) i

Vp, =0m/s. Treba objasniti iz kojih uvjeta i pomocu kojih jednadzbi se odreduju polovi, te odrediti

koordinate apsolutnih polova i koordinate relativnog pola brzina promatranih plo¢a. Na crteZzu u mjerilu
prikazati polozaj polova i provjeriti vrijede li zakljucci Kennedyevog teorema.

3. (20 bodova) Opisati koji se zakoni primjenjuju i kako se analizira
gibanje sustava Cestica pod djelovanjem sila. Napisati jednadzbe i
objasniti znacenje svih veli¢ina u tim jednadzbama. Primijeniti
navedeno na rjeSenje zadatka: Tri Cestice vezane Stapom bez mase
miruju u horizontalnoj ravnini. M=2,0 kg. U prikazanom trenutku na M
sustav pocne djelovati sila F. o

Treba odrediti: YA

- ubrzanjetockgA 30m - F=10

- reakciju u spoju A -

30m

2M

4. (20 bodova) Prikazati i objasniti izvod zakona promjene

kineti¢ke energije. Rijesiti zadatak primjenom navedenog zakona: K 2k

Prikazani sustav miruje pridrzan tako da opruga nije deformirana. WWW B

U jednom trenutku pridrzanje se ukloni i sustav se po¢ne gibati.

Treba odrediti p=0,1 Me=2kg
a) maksimalnu deformaciju opruge k=500N/m
b) maksimalnu brzinu Cestice B

5. (20 bodova) Nabrojati i ukratko objasniti postupke odredivanja
diferencijalne jednadzbe slobodnih oscilacija. Rijesiti zadatak:
Sustav miruje u horizontalnoj ravnini pridrzan tako da je opruga
izduzena za 2cm. U jednom trenutku to pridrzanje se ukloni. Treba ~ m,=3 kg Mipa=5 kg
odrediti:
a) diferencijalnu jednadzbu slobodnih oscilacija tocke A %
b) frekvenciju i period slobodnih oscilacija k=1000N/m E_
C) zakon gibanja tocke A
d) odrediti veli¢inu maksimalnu brzinu cestice A za |
vrijeme nastalog gibanja

|’ I,Om
[ | |

NAPOMENA:

Rjesenja zadataka moraju biti pregledna i trebaju sadrzavati potrebne skice s oznakama koje se koriste u racunu. Prije uvrstavanja
napisati zakon koji se koristi u opéem obliku (npr. AEx=2W, »).

Svaki zadatak poceti na novoj stranici te na kraju zadatka pregledno iskazati trazena rjeSenja.
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