MEHANIKA 2 Ispit - 26.01.2011.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteZze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog rauna navesti opéeniti zakon koji se koristi (npr. [,& =Y. FA ). Na kraju svakog zadatka iskazati trazena rjeSenja.

1. Stap duljine 4m zglobno je spojen u tocki A i rotira oko tocke A
po zakonu ¢a(t). Na Stapu se nalazi kliza¢ koji se giba relativno y

po Stapu prema zakonu Sggy (t). Pocetni polozaj sustava (za t=0 S) SREL(t)
prikazan je na slici. oa(t) ——

Stap rotira po zakonu: ¢, (t) = %tz i

Gibanje kliza¢a po $tapu dano je zakonom: s, (t) = 2t
Treba odrediti apsolutnu brzinu i apsolutno ubrzanje (iznos i
vektor) u trenutku t = 1 s. Sve vektore treba prikazati na crtezu.

2. Sustav prikazan na slici povezan je nerastezljivim uzetom. Potrebno je : TVK
odrediti brzinu tereta A, ako se kliza¢ K giba prema gore brzinom vk = 2m/s. K

3. Materijalna tocka tezine G=10 N miruje na hrapavoj kosini (u=0,3 ) W

1 0=15°), kad na nju pocne djelovati sila F koja se u vremenu 12
mijenja prema zadanom dijagramu. Treba odrediti dijagrame R(t),

a(t), v(t) i s(t) sa ucrtanim tangentama i njihovim nagibima u
intervalu gibanja kuglice (do zaustavljanja).

t(s)

ool — — —

4. Kuglica mase m pustena je da vertikalno pada (bez otpora zraka) sa
visine h = 5m. Kuglica udara u horizontalnu podlogu pri ¢emu je
koeficijent restitucije e=0,6. Potrebno je odrediti brzinu kuglice
neposredno prije udara u podlogu i visinu do koje ¢e se kuglica odbiti
nakon sudara s podlogom.

h=5m

V2 \L/”"\ TV3
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5. Dvije Cestice masa my=4kg i my=2kg spojene su Stapom duljine
L=4m i jednoliko distribuirane mase m;=0,5kg/m'. Stap je
zglobno spojen u tocki A i sustav je pridrzan u prikazanom
polozaju. Nakon uklanjanja pridrzanja do¢i ¢e do gibanja u A . ‘
vertikalnoj ravnini. Za trenutak u kojem pocinje gibanje treba Y@K
odrediti: L/2
a) vektore brzina i ubrzanja ¢estica my i my,
b) vektor reakcije u zglobu A.




TEORIJSKI DIO ISPITA  27.01.2011.

1. Treba napisati diferencijalne i integralne odnose koji povezuju funkcije a(t), v(t) i s(t)
kod gibanja po pravcu, te s nekoliko recenica objasniti njihovo geometrijsko
znacenje. Primjeniti i pokazati razumijevanje navedenog geometrijskog znacenja pri
rjesavanju zadatka (ne crtati opcenite funkcije iz skripte):

Cestica krene iz to¢ke A na pravcu i ubrzava konstantnim ubrzanjem tako da brzinu od
75,6 km/h postigne za 15 s. Slijede¢ih 525 m giba se konstantnom brzinom i dode do
tocke B koja se nalazi na pola puta od tocke A do tocke C na pravcu. U tocki B pocne
jednoliko usporavati i zaustavi se u tocki C. Treba odrediti udaljenost od tocke A do
toc¢ke C i trajanje puta od A do C, te odrediti veli¢ine i u mjerilu nacrtati grafove funkcija
a(t), v(t) i s(t) s ucrtanim tangentama.

Pri rjeSavanju zadatka treba nacrtati grafove svih funkcija, oznaciti sve poznate i
nepoznate vrijednosti koje se koristi pri rjeSavanju, te zadatak rijesiti koristeci
geometrijske interpretacije diferencijalnih i integralnih odnosa.

2. Objasniti svojstva i1 postupak odredivanja apsolutnog i relativnog pola brzina u
kinematici mehanizama. Navesti i objasniti sve zaklju¢ke Kennedyevog teorema. Pokazi
da sve to vrjedi na primjeru: Dvije ploce gibaju se u ravnini X,y. U promatranom
trenutku dvije tocke odredene su koordinatama xa=7 m , ya=5,5 m i xg=-3 m, yg=5 m.

Totka A ima brzinu v, =[1,51 ~2] |(m/s) i nalazi se na plogi II koja se rotira kutnom
brzinom &, =-1,0k(r/s). Totka B ima brzinu V, =[2i +J|(m/s) i nalazi se na

ploci I koja se rotira kutnom brzinom @, =-0,5 k(r/s). Treba iz nezavisnih jednadzbi

odrediti koordinate apsolutnih polova i koordinate relativnog pola brzina promatranih
ploca te na crtezu prikazati polozaj polova i dokazati da vrijedi Kennedyev teorem.

3. Objasniti  pretpostavke i dokaz teorema o ,20m 40m
ravnopravnosti tocaka za izbor pomic¢nog ishodista u D B
kinematici tijela. Pokazati da teorem vrijedi na rjeSenju
brzine i ubrzanja tocke B u prikazanom mehanizmu.
Kutna brzina $tapa je w=1,2 r/s=const. Kutnu brzinu i
ubrzanje ploce odrediti po volji odabranim postupkom.

> 30m

4. Napisati i objasniti opéenite zakonitosti koje vrijede kod djelovanja impulsa na sustav
povezanih cCestica koje se gibaju u prostoru i posebno za
sustav u ravnini (u tekstu je potrebno opisati znacenje svake

£ A
oznake). ©| s
Primjeniti navedene zakone na rjesenje slijedeceg zadatka: T
Dvije Cestice vezane su na Stap bez mase i miruju na €
horizontalnoj glatkoj podlozi u trenutku kad djeluje impuls & 40m

S=4Ns. Treba odrediti reaktivni impuls u spoju A i brzinu — =

tocke A. Svaka Cestica ima masu m=2kg.

5. Treba objasniti kako se odreduje rad utroSen na deformaciju idealno elasticnog tijela
(prikazati izvod uz crtez). Primjeniti na rjeSenje zadatka:

Kuglica tezine 20N vezana za oprugu krutosti k=40 N/cm miruje na
glatkoj kosini nagiba ¢=30°. Nedeformirana duljina opruge iznosi
Lo=1,0 m. Treba odrediti maksimalnu deformaciju opruge nakon
djelovanja impulsa S=10 Ns.

Problem treba postaviti s opéim oznakama, navesti znacenje |
prikazati na crtezu svaku oznaku a zatim uvrstiti numericke
vrijednosti.

SVI ZADACI NOSE JEDNAKI BROJ BODOVA: 20 x 5=100



MEHANIKA 2 ispit - 02.02.2011.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteZze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog rauna navesti opéeniti zakon koji se koristi (npr. [,& =Y. FA ). Na kraju svakog zadatka iskazati trazena rjeSenja.

1. Tocka se giba po pravcu i zadan je dijagram promjene brzine u
vremenu. Treba napisati diferencijalne i integralne odnose koji
povezuju ubrzanje, brzinu i prijedeni put, te koriste¢i te odnose
nacrtati dijagrame a(t) i s(t) u mjerilu, ucrtati tangente i njihove
nagibe.

2. Za zadani staticki sustav potrebno je metodom virtualnog
rada odrediti silu u oznaCenom Stapu S. Za dobiveni
mehanizam treba odrediti polove i nacrtati planove pomaka.
Zadano je:

F =6 kN,
P =1,5KkN,
M =4 kNm.

3. Prsten mase m=2kg spojen je na oprugu i pridrzan u polozaju A u
vertikalnoj ravnini. Opruga krutosti k = 200 N/m nedeformirana je u
polozaju C. Ako se prsten pusti iz polozaja A u gibanje, tako da klize po
zici prikazanog oblika bez trenja, odredi brzinu prolaza prstena kroz
polozaje B i C.

4. Na stap CD jednoliko distribirane mase m; = 0,75 kg/m" zglobno su
spojeni Stapovi a i b ¢iju masu mozemo zanemariti. U spoju Stapova a i
b nalazi se dodatna Cestica mase m = 2 kg. Sustav miruje u
horizontalnoj ravnini i zglobno je spojen u tocki C prema silci.
Potrebno je odrediti sile u Stapovima a i b u trenutku kada na sustav
pocne djelovati sila P =11 N.

5. Kuglica B udari brzinom vgy=2 m/s u kuglicu A koja se giba se
brzinom va=1 m/s po glatkoj horizontalnoj ravnini Xxy.
Koeficijent restitucije je e = 0,8. Kuglica B ima dvostruko
vecu masu od kuglice A. Treba odrediti vektor i iznos brzina
obiju kuglica nakon sudara.




TEORIJSKI DIO ISPITA 03.02.2011. I

. Napisati opce izraze diferencijalnih i integralnih odnosa izmedu ubrzanja, brzine i prijedenog puta
Cestice koja se giba po pravcu te s nekoliko recenica objasniti geometrijsko znac¢enje svakog
napisanog izraza. Primjeniti i pokazati razumijevanje navedenog pri odredivanju veli¢ina i grafova
funkcija a(t) i s(t) iz zadane funkcije v(t), a ne na crtezima funkcija iz skripte. Treba nacrtati sve
funkcije trokutima u mjerilu, upisati i pokazati kako su odredene sve karakteristi¢ne vrijednosti na
grafovima te kako su odredene ucrtane tangente.

A v(m/s)

Ucrtane su tangente u
krajnjim tockama
parabole 2° (6s -10s)

3 6 8 10

. Objasniti svojstva i naéine odredivanja apsolutnih i relativnih polova brzina u kinematici
mehanizama. Navesti i objasniti zaklju¢ke Kennedyevog teorema (ne trazi se izvod). Pokazi da to
vrjedi na primjeru: Dvije plo¢e gibaju se u ravnini X,y. U promatranom trenutku poznate su
koordinate tocke A (10,5m ; 4,5m) i tocke B (7,5m; 0,5m) na plo¢i I, i njihova brzina
V,=-6i —=3j(m/s) i V; =—7,5j(m/s). U istom trenutku plo¢a II rotira se kutnom brzinom
&, =6k (r/s) tako da tocka C(1,5m; 0,5m) na plogi Il ima brzinu V. =187 —3j(m/s). Treba
odrediti koordinate apsolutnih polova i koordinate relativnog pola brzina promatranih ploca

isklju¢ivo koriste¢i kinematicka svojstva polova. Na crtezu treba oznaciti sve trazene veli€ine i
pokazati da vrijedi Kennedyev teorem.

Objasniti pocetne pretpostavke i prikazati izvod osnovnog teorema kinematike nedeformabilnog
tijela.

Pokazati primjenu pri odredivanju brzina tocaka A, B i C na plo¢i koja se giba u ravnini XY. U
promatranom trenutku poznat je polozaj tocke C(-3m; 3m), tocka A nalazi se u ishodi$tu i ima

brzinu v, =3,5i(m/s), a tocka B ima koordinate B(4m;3m) i poznatu y koordonatu vektora
brzine vy, =2(m/s). Treba odrediti brzinu tocke B i C isklju¢ivo pomocu navedenog teorema!

Objasniti prvi i drugi Newtonov aksiom i njihovu primjenu na analizu gibanja sustava Cestica.
Pokazati na rjesenju zadatka:

Tri Cestice zanemarivih dimenzija i mase m;=5 kg,

m,=3 kg i m3=2 kg, kruto su spojene na Stap duljine

L=8,0m bez mase, kako je prikazano na crtezu. 1 M

Stap s kuglicama miruje na glatkoj horizontalnoj
podlozi u trenutku kad na cesticu ms djeluje sila
F=120N. Treba odrediti veli¢inu i polozaj ukupne
inercijalne sile sustava neposredno nakon djelovanja 4 = >
sile F.

,0

m;

0 2

ms

2,

Pokazati nacine na koje mozemo odrediti diferencijalnu
jednadzba oscilacija linearnog oscilatora i objasniti koje
su pretpostavke i znacenje pojedinih oznaka. Primjeniti
jedan od opisanih nacina na odredivanje diferencijalne
jednadzbe slobodnih oscilacija Cestice A u prikazanom
sustavu. Treba odrediti zakon slobodnih oscilacija Cestice
A nakon uklanjanja pridrzanja pri kojem je opruga bila
nenapregnuta.Krutost opruge je k=4000N/m. Masa Stapa
je 1kg/m' a obje Gestice imaju masu m=2kg.

SVI ZADACI NOSE JEDNAKI BROJ BODOVA: 20 x 5=100

3.0m

=2,0 m ,2,0 m! 2,0 rql



MEHANIKA 2 ispit - 09.02.2011.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteZze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog rauna navesti opéeniti zakon koji se koristi (npr. [,& =Y. FA ). Na kraju svakog zadatka iskazati trazena rjeSenja.

1. Polozaj tocke odreden je vektorskom funkcijom:

oo [ a3

Potrebno je odrediti:

a) jednadZzbu trajektorije i nacrtati trajektoriju,

b) zakon promjene brzine i ubrzanja tocke (vektorsku i skalarnu funkciju),

¢) polozaj tocke na trajektoriji, te brzinu i ubrzanje za trenutak ¢ = 37 [s] (vektor i skalar),
d) veli¢inu normalne i tangencijalne komponente ubrzanja za trenutak ¢ = 37 [S].

2. Za zadani staticki sustav potrebno je metodom
virtualnog rada odrediti silu u oznacenom Stapu S. Za
dobiveni mehanizam treba odrediti polove i nacrtati
planove pomaka. Zadano je:

F =6 kN,
P=15KkN,
M =5 kNm.

3. Dva tereta tezina Ga=10 N i Gg=30 N nalaze se na
hrapavim kosinama («=30° i ©=0,2) i povezana su
nerastezljivim uzetom koje je prebaceno preko glatke
koloture. Potrebno je odrediti silu u uZetu ako se
prikazani sustav pusti u gibanje.

4. Stap prikazanog oblika i jednoliko distribirane mase m = 0,75 kg/m' zglobno i
je spojen u to¢ki A prema slici, sustav miruje na horizontalnoj glatkoj
podlozi. U jednom trenutku na njega djeluje impuls S=9 Ns kako je prikazano =
na silci. Za trenutak neposredno nakon djelovanja impulsa S potrebno je <
odrediti:
a) vektor 1 iznos kutne brzine Stapa, S
b) reaktivni impuls u zglobu A, A y ~
c¢) kineticku energiju Stapa. %&

2m

5. Prikazani mehanicki sustav miruje u

vertikalnoj ravnini. U jednom trenutku na §2k A me=2ka/m" B
T ) «=2kg/m _

tocku B djeluje impuls S kako je ! me=3kg
prikazano na slici. Potrebno je odrediti: ‘4;%“ é::woo N/m
a) zakon oscilacija toc¢ke B, S=6 Ns
b) maksimalni pomak 1 brzinu tocke B. * 2m * 2m * 2m £




TEORIJSKI DIO ISPITA od 09.02.2011.

. Treba napisati diferencijalne i integralne odnose koji povezuju funkcije a(t), v(t) i s(t)
kod gibanja po pravcu, te s nekoliko recenica objasniti njihovo geometrijsko
znacenje. Pokazati razumijevanje navedenog pri rjeSavanju zadatka (ne crtati opcenite
crteze iz skripte):

Cestica se giba po pravcu. U pocetnom trenutku t=0 ima neku konstantnu brzinu vo. Prve
4s giba se konstantnom brzinom a zatim po¢ne konstantno usporavati tako da nakon 2,5s
od pocetka usporavanja promjeni smjer gibanja po pravcu. Treba odrediti koliko je
usporenje i pocetna brzina ako je Cestica za 10,55 od pocetka gibanja presla put od
16,9m. Pri rjeSavanju zadatka treba nacrtati grafove svih funkcija, oznaditi sve poznate i
nepoznate vrijednosti koje se koristi pri rjeSavanju, te zadatak rijeSiti koristeéi
geometrijsku interpretaciju diferencijalnih i integralnih odnosa. Treba u mijerilu s
izraCunatim vrijednostima nacrtati grafove funkcija a(t), v(t) i s(t) za 0<t<10,5s, te
ucrtati tangente.

Objasniti svojstva i postupak odredivanja apsolutnog i relativnog pola brzina u
kinematici mehanizama. Navesti i objasniti sve zaklju¢ke Kennedyevog teorema. Pokazi
da sve to vrjedi na primjeru: Dvije ploCe gibaju se u ravnini X,y. U promatranom
trenutku poznate su koordinate tocke C (10,5m ; 4,5m) i to¢ke B (7,5m; 1,5m) na ploci

I, i njihova brzina Vv, =4,51 +3j(m/s) i Vy;=7,0j(m/s). Totka A ima brzinu
VAz[—1,57+217](m/s) i nalazi se na plo¢i II koja se rotira kutnom brzinom

o, =-1,0 k(r/s). Treba objasniti kinematicke jednadzbe iz kojih se odreduju polovi te

odrediti koordinate apsolutnih polova i koordinate relativhog pola brzina promatranih
ploca te na crtezu prikazati polozaj polova i pokazati da vrijedi Kennedyev teorem.

Objasniti postupak, navesti koji se teoremi primjenjuju i P=7N M=14Nm
koje pretpostavke vrijede pri odredivanju nepoznatih l
statickih veli¢ina metodom virtualnog rada. - — | /W’
Za zadani staticki sustav treba odrediti horizontalnu ¢
komponentu reakcije u zglobu A metodom virtualnog rada. &
Istu veli¢inu odrediti primjenom jednadzbi ravnoteze i
usporediti rezultate. il A
Napisati i objasniti opcenite zakonitosti koje vrijede kod =
djelovanja impulsa na bilo koji sustav povezanih ¢estica . 10_ 20 ,2097@/
koje se gibaju u prostoru i posebno za sustav u ravnini (u o0 ) '
tekstu je potrebno opisati znacenje svake oznake). A
Primjeniti navedene zakone na rjesenje slijedeceg zadatka: -t 43
Dvije Cestice vezane su na Stap bez mase I miruju na o tgo=
horizontalnoj glatkoj podlozi u trenutku kad djeluje impuls 7 ¢
S=12Ns. Treba odrediti vektor koli¢ine gibanja po veli¢ini i = mq my
polozaju i brzinu tocke A, neposredno nakon djelovanja o _
impulsa. Svaka ¢estica ima masu m;=2kg, m,=3Kkg. N , 40m |
I |
. Treba objasniti D'Alambertov princip i njegovu primjenu u !
dinamici. Primjeniti na rjeSenje zadatka: A
Kuglica mase 2kg vezana je za vrh $tapa bez mase koji rotira — 2 |
konstantnom kutnom brzinom oko vertikalne osi u prikazanom
poloZaju. | @
Treba odrediti veli¢inu kutne brzine i reakciju u zgloba A. 9 E 'g E E
v e
@) 5
. — 2
SVI ZADACI NOSE JEDNAKI BROJ BODOVA: 20 x 5=100 | |



MEHANIKA 2 Ispit -13.06.2011.

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

i kotama. Prije

numeri¢kog rauna navesti opéeniti zakon koji se koristi (npr. [,& =Y. FA ). Na kraju svakog zadatka iskazati trazena rjeSenja.

1. Zadan je parametarski zakon gibanja:
x(t)=2+t; y(t)= %tz ~t

Treba odrediti:
a) trajektoriju i nacrtati graf,

b) polozaj tocke za trenutke t=0sit=1s,
c) veli¢inu i vektor brzine za trenutak t =1 s (nacrtati vektor na trajektoriju),

d) wveli¢inu i vektor normalne i tangencijalne komponente ubrzanja za trenutak t = 1 s (nacrtati vektore na tajektoriji).

2. Mehanizam u prikazanom polozaju ima zadanu brzinu i ubrzanje tocke C:
Ve =3m/s; a.=8m/s?
Grafoanalitickim postupkom treba odrediti:

a) vektore kutnih brzina i kutnih ubrzanja Stapova AB i BC,
b) vektore brzina i ubrzanja tocaka A i B.

CE N
l

Ve,dc

2m

3. Materijalna tocka tezine G=10 N miruje na hrapavoj kosini (¢=0,3 i —>

a=15°), kad na nju po¢ne djelovati sila F koja se u vremenu mijenja  F (N)
prema zadanom dijagramu. Treba odrediti dijagrame R(t), a(t), v(t) i 10—

s(t) sa ucrtanim tangentama i njihovim nagibima u intervalu I —
djelovanjasile (dot =8 s).

4. Dvije Cestice masa m; = 6 kg i m, = 2 kg, spojene su Stapom
duljine L =5 m koji je bez mase. Stap je zglobno spojen u tocki

m

|
A 1 sustav je pridrzan u prikazanom polozaju. Nakon uklanjanja My A
pridrzanja do¢i ¢e do gibanja u vertikalnoj ravnini. Za trenutak u ‘ Q
kojem se Stap nalazi u vertikalnom polozaju treba odrediti:

a) vektore brzina i ubrzanja ¢estica my i m, L 2m L 3m

®

Y

b) vektor reakcije u zglobu A

5. Prikazani mehanicki sustav miruje u vertikalnoj ravnini. U jednom trenutku na njega djeluje impuls S kako je prikazano

na slici. Masa Stapa prikazanog oblika i materijalne tocke B zadane su na silci. Potrebno je odrediti:

a) zakon oscilacija tocke B,

b) maksimalni pomak i brzinu tocke B. S=20 Ns
-~

1m

A ms=2kg/m'

B
@ m-=3kg

ék:1500 N/m

2m 4 2m




MEHANIKA 2 - Teorijski dio ispita od 13.06.2011.

1. Prikazati izvod od pocetnih postavki do jednadzbi

V
koje opisuju idealni horizontalni hitac. Rijesiti "
zadatak: kuglica izleti sa horizontalne glatke plohe \&
stola brzinom vy u smjeru okomito na plohu zida, i Vi
nakon 0,3 sekunde udari u zid tako da vektor brzine h
v; sa zidom zatvara kut od 45°. Visina stola je d

90cm. Otpor zraka za vrijeme gibanja kuglice je
zanemariv. Treba odrediti

a) nakojoj visini h=2? kuglica udari u zid

b) koliko je udaljenost stola od zida, d=?

¢) brzinu kuglice u trenutku udara u zid

d) pocetnu brzinu kuglice
Potrebno je objasniti kako su odredeni svi izrazi koji se koriste u rjeSavanju zadatka.

C("

2. Navesti 1 objasniti svojstva
apsolutnih i relativnih polova brzina te

S
pravila koja vrijede pri odredivanju ~ |
planova pomaka u  kinematici
mehanizama. E

Primjeniti na rjeSenje zadatka:

Treba odrediti silu u Stapu AC
prikazanog resetkastog sustava

- metodom virtualnog rada 4m 2m 2m

- Usporediti sa statickim rjeSenjem. I | | |

3. Napisati izraze i objasniti geometrijsko znacenje
diferencijalnih i integralnih zakonitosti koje povezuju
brzinu, ubrzanje i prijedeni put kod gibanja Cestice po 25|
pravcu. Primjeniti i pokazati geometrijsko znacenje pri
rjeSavanju slijedeceg zadatka a ne na crtezima iz skripte:

Treba odrediti sve podatke i nacrtati graf funkcije
ubrzanja i funkcije prijedenog puta ako je zadan graf
funkcije brzine Cestice koja se giba po pravcu.

Ucrtane su tangente u
krajnjim tockama
parabole 2° (6s - 9s)

A v(m/s)

4. Prikazati izvod s objasnjenjem
Steinerovog pravila. Odgovor mora sadrzati
crtez s oznakama i opisom znacenja SVih 0

A y
5,0 9,0

veli¢ina koje se koriste u matematickoj
formulaciji. Z

Primjeniti na slijede¢em zadatku:
gtap mase 5,4 kg/ml, plo¢a mase 1,5 kg/m2
i Cestica mase 5,0 kg povezani su u
prikazano kruto tijelo. Treba odrediti
moment tromosti oko osi z koja je okomita
na ravninu X-y u kojoj lezi tijelo.

5. Navesti i objasniti jednadzbe koje definiraju gibanje tijela u ravnini. Primjeniti na rjeSenje
zadatka: Na cCesticu u krutom tijelu koje je prikazano u zadatku 4. djeluje sila P=200 N
usmjerena paralelno s pozitivnom osi Xx.
Treba odrediti:

a) velicine koje odreduju gibanje navedenog tijela

b) wvektor i veli¢inu ubrzanja Cestice u kojoj je hvatiste sile

NAPOMENA: Svaki odgovor boduje se sa 20 bodova ako rjesenje sadrzi objasnjenje teorijskog
dijela pitanja i primjenu na zadatku.

v



MEHANIKA 2 Ispit -27.06.2011.

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

1. Pravokutna ploca zglobno je spojena u tocki A i rotira oko tocke y
A po zakonu ga(t). U plocu je urezan zlijeb u kojemu se giba \

kuglica po zakonu sgec(t). Pocetni polozaj sustava (za t=0 S) \'/¢A(t) X
prikazan je na slici.

A

15m

Ploca rotira po zakonu: ¢, (t) =%”t2

o0 SREL(t) /

Gibanje kuglice u zlijebu dano je zakonom: sg, (t) = ?t /

2m

Treba odrediti apsolutnu brzinu i apsolutno ubrzanje (iznos i i ™
vektor) u trenutku t = 1,5 s. Sve vektore treba prikazati na * #

crteZzu. (napomena: ne rotirati zadani koordinatni sustav!!) tgar=4

2. Za prikazanu plocu potrebno je grafoanalitickim postupkom odrediti
pol brzina te brzinu i ubrzanje tocke B. Zadana je vrijednost brzine
tocke D 1 ubrzanje tocke A: =
Vp =—2] [m/s] «

d,=0 [m/sz]

3. Kuglica mase m = 2 kg miruje u poloZaju 1 u trenutku
kada na nju djeluje impuls S = 6 Ns i kuglica se po¢ne
gibati po apsolutno glatkoj podlozi prema slici. Potrebno
je odrediti pritisak na podlogu u najnizoj to¢ki putanje
kuglice, te visinu h ako kuglica u polozaju 2 ima brzinu
Vo=2m/s.

4. Stap prikazanog oblika i jednoliko distribuirane mase m=2,5 kg/m' B S
zglobno je spojen u toc¢ki A prema slici. Sustav miruje na
horizontalnoj glatkoj podlozi u trenutku kada na njega u tocki C F
po¢ne djelovati sila F=30 N kako je prikazano na slici. Za
prikazani polozaj i trenutak kada po¢ne djelovati sila F potrebno je C >
odrediti iznos i vektor kutnog ubrzanja stapa, vektor ubrzanja tocke L 4m L
B te raktivne sile u zglobu A.

5. Kuglica B udari brzinom vgy=2 m/s u kuglicu A koja ima dvostruko vecu
masu 1 miruje na glatkoj horizontalnoj podlozi u poloZaju koji je prikazan na
slici. Sraz je idealno elasti¢an. Treba odrediti iznose i vektore brzina obiju
kuglica nakon sraza.




MEHANIKA 2 - Teorijski dio ispita od 27.06.2011.

1. Objasniti svojstva i nacine odredivanja apsolutnih i relativnih polova brzina u kinematici
mehanizama. Navesti sve zakljutke Kennedyevog teorema i objasniti primjenu (ne trazi se
izvod). Pokazi na primjeru: Dvije plo¢e gibaju se u ravnini x,y. U promatranom trenutku
poznate su koordinate to¢ke A (0,5m ; 2,5m) i tocke B (4,0m; 0,5m) na plo¢i I, i njihova brzina
V,=24i +16](m/s) i V, =8i —12j(m/s). U istom trenutku ploca II rotira kutnom brzinom
@, =4k(r/s) tako da tocka C(10,0m; 1,5m) na plo&i II ima brzinu V. =160 +12j(m/s).
Treba odrediti koordinate apsolutnih polova i koordinate relativnog pola brzina promatranih

ploc¢a iskljucivo koriste¢i kinematicka svojstva polova. Na crtezu treba oznaciti sve traZene
veli¢ine i pokazati da vrijedi Kennedyev teorem.

a
2. Navesti i objasniti svojstva ¢
apsolutnih i relativnih polova brzina te 78kN <
pravila koja vrijede pri odredivanju
planova pomaka u  kinematici
mehanizama.

Primjeniti na rjeSenje zadatka:

Treba odrediti silu u Stapu AC
prikazanog resetkastog sustava

- metodom virtualnog rada 4m 2m 2m
- Usporediti sa statiCkim rjeSenjem. I | | I

3. Napisati izraze i objasniti geometrijsko znacenje 4 v(mfs)

diferencijalnih i integralnih zakonitosti koje povezuju 8 Ucrtane su tangente u
brzinu, ubrzanje i prijedeni put kod gibanja Cestice po kfaﬁgifln tz%ékama
pravcu. Primjeniti i pokazati geometrijsko znacenje pri parebole

rjesavanju slijede¢eg zadatka a ne na crtezima iz skripte. °_ " 90= ©

\y

Zadan je graf funkcije brzine automobila koja se giba po 30
pravcu. Treba odrediti
a) sve podatke i u mjerilu nacrtati graf funkcije a(t) .

b) sve podatke i u mjerilu nacrtati graf funkcije s(t)
(s tangentama nacrtanim u mjerilu)
c) koliko je kilometara prosao automobil za 90 s

4. Prikazati izvod s objasnjenjem Steinerovog
pravila. Odgovor mora sadrzati sve korake izvoda,
te crteZ s oznakama 1 opisom znacenja svih veli¢ina
koje se koriste u matemati¢ckom postupku izvoda.
Primjeniti na slijede¢em zadatku:

Stap mase 8,4 kg/m', plo¢a mase 21 kg/m? i Gestica
7

C mase 42,0 kg povezani su u prikazano kruto tijelo
u ravnini xy. Treba odrediti moment tromosti oko
osi z koja je okomita na ravninu x-y u kojoj lezi
tijelo.

5. Navesti i objasniti jednadzbe rotacije oko osi i jednadzbe komplanarnog gibanje tijela pod
djelovanjem sustava sila u ravnini. Primjeniti na rjeSenje zadatka: kruto tijelo opisano u zadatku

4. vezano je napomi¢nim zglobom u to&ki 0. Na &esticu C djeluje sila P =27 kN Treba:
a) opisati kako se giba tijelo
b) odrediti kinematicke karakteristike gibanja navedenog tijela
c) vektor i veli¢inu ubrzanja Cestice u kojoj je hvatiste sile

NAPOMENA: Svaki odgovor boduje se sa 20 bodova ako rjesenje sadrzi objasnjenje teorijskog
dijela pitanja i primjenu na zadatku.



MEHANIKA 2 ispit - 04.07.2011.

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

1. Tocka se giba po pravcu i zadan je dijagram promjene brzine u
vremenu. Treba napisati diferencijalne i integralne odnose koji
povezuju ubrzanje, brzinu i prijedeni put, te koriste¢i te odnose
nacrtati dijagrame a(t) i s(t) u mjerilu, ucrtati tangente i njihove
nagibe.

2. Za zadani staticki sustav potrebno je metodom virtualnog rada
odrediti silu u oznaCenom S$tapu S. Za dobiveni mehanizam treba
odrediti polove i nacrtati planove pomaka. Zadano je:

F=2KkN,
P =2KkN,
M =12 kNm.

3. Dva tereta tezina Ga i Gg nalaze se na hrapavim kosinama
(o =30°1 p=0,15) i povezana su nerstezljivim uzetom koje
je prebaceno preko glatke koloture. Sustav je pridrzan u
prikazanom poloZaju. Potrebno je odrediti silu u uzetu ako
se prikazani sustav u jednom tenutku pusti u gibanje. Masa
tereta A je dvostruko ve¢a od mase tereta B, a tezina tereta B
iznosi Gg = 15 N.

4. Tri Cestice masa ma= 7 kg, mg= 16 kg i mc= 9 kg povezane su
Stapovima bez mase kako je prikazano na slici. Sustav miruje u
horizontalnoj ravnini u trenutku kada na njega po¢ne djelovati
sila P=24 N u tocki B. Potrebno je odrediti iznos i vektor sile S u
ozna¢enom $tapu u trenutku kada po¢ne djelovati sila P.

5. Stap prikazanog oblika i jednoliko distribuirane mase od
m; =1,5 kg/m' zglobno je spojen u tocki A i miruje u horizontalnoj
ravnini. U jednom trenutku na tocku B djeluje impuls S = 3 Ns
kako je prikazano na slici. Potrebno je odrediti zakon oscilacija
tocke B koje ¢e nastati nakon udara impulsa S i maksimalnu
deformaciju opruge za vrijeme oscilacija. Zadana je krutost opruge
k=11 kN/miduljina L =3 m.

A v [m/s]

D)

4m




MEHANIKA 2 - Teorijski dio ispita od 04.07.2011.

1. Treba napisati koji diferencijalni i integralni
odnosi povezuju funkcije a(t), v(t) i s(t) kod
gibanja po pravcu, te s nekoliko reéenica
objasniti geometrijsko  zna¢enje napisanih
odnosa. Ne crtati skice iz skripte nego pokazati 4 m/s®
razumijevanje i primjenu pri rjesavanju zadatka:

2mis? A

Automobil pri brzini od 54km/h po¢ne mijenjati )
ubrzanje prema prikazanom dijagramu. Treba 4& 6s 10's
odrediti vrijednosti i u mijerilu nacrtati funkcije

promjene brzine i puta u vremenu, s tangentama

ucrtanim u mjerilu.

2. Treba navesti i objasniti svojstva apsolutnih i relativnih polova
brzina, te pravila koja vrijede pri odredivanju polova i planova
pomaka u kinematici mehanizama.

Primjeniti na rjeSenje zadatka:

Treba odrediti silu u Stapu AC prikazanog reSetkastog sustava
opterecenog silom H=8kN i V=10kN o |
- metodom virtualnog rada
- usporediti sa statickim rjeSenjem. +—}

6,0m

Om

3. Navedi jednadzbe kojima definiramo gibanje u 5

kinematici krutog tijela i objasni znacenje. Prikazi 5 ﬁ ‘II'S"“
dokaz ravnopravnosti to¢aka za izbor pomi¢nog T T
ishodista, objasni postupak dokaza i zna¢enja oznaka.

Treba iskljucivo grafoanalitickim postupkom rijesiti 3m
zadatak:

Poznata je brzina i ubrzanje tocke A mehanizma u
prikazanom poloZaju va=3m/s i an=2m/s’. Treba &3 .. am
odrediti veli¢inu brzine i ubrzanja to¢aka B i C u [
istom trenutku.

A Va aa

4. Objasniti D'Alambertov princip te pokazati njegovu

primjenu na rjesenje zadatka: Stap duljine L=1,5m, mase 9 kg

sa kruto spojenom ¢esticom mase 4,5 kg na vrhu, pocne rotirati A

pod djelovanjem sile P okomite na os stapa, oko nepomi¢nog A yy .
zgloba A u horizontalnoj ravnini. L/2 |P
Treba primjenom D'Alambertovog principa odrediti veli¢inu |
sile i kutno ubrzanje, ako reakcija u zglobu u pocetnom

trenutku iznosi 20 N.

5. Objasniti kako se definira i odreduje rad sile uz objasnjenje znaCenja svake varijable u
definiciji. Primjeniti definiciju na rjeenje zadatka: odrediti rad koji izvri sila F =(3i +4])N
tijekom gibanja po putu koji je zadan parametarskim zakonom x(t)=0,5cos(2t),
y(t)=3sin(2t), od trenutka t,=0, do trenutka t;=z/4.

NAPOMENA: Svaki odgovor boduje se sa 20 bodova samo ukoliko rjesenje sadrzi teoriju
povezanu sa zadatkom.
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