MEHANIKA 2 ispit - 02.02.2015.

grupa |

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

1. Cestica se giba po pravcu. Zadan je dijagram promjene A alm/s]
ubrzanja. Prijedeni put u trenutku t=9 s iznosi 22 m. 4>+ —————————————

Potrebno je napisati diferencijalne i integralne odnose 37
koji povezuju ubrzanje, brzinu i prijedeni put, te

koriste¢i te odnose odrediti dijagrame Vv(t) i s(t) u
mjerilu, ucrtati tangente i nagibe tangenti. 2,4
(11 bodova)

2. Prikazani mehanizam giba se u ravnini XY. U polozaju
prikazanom na slici poznata je brzina toc¢ke A:

Vv, =4[m/s]=const.
Potrebno je napisati vektorske jednadzbe koje povezuju
brzine i ubrzanja oznacenih tocaka i rijeSiti ith grafi¢kim

postupkom. Odrediti vektore i iznose brzina i ubrzanja svih
tocaka, kutne brzine i kutna ubrzanja tijela.

(16 bodova)

3. Cestica mase 3 kg miruje u polozaju 1 u kojem je opruga
krutosti k=100 N/cm pridrzana i stisnuta za 0,15 m. U jednom
trenutku uklanja se pridrZanje opruge 1 Cestica se pocne gibati
po prikazanoj podlozi. Podloga je na horizontalnom dijelu

duljine 4m hrapava (©=0,2) dok je u zakrivljenom i k®
vertikalnom dijelu apsolutno glatka. Odredi brzinu i pritisak [ort@

kuglice na podlogu u polozaju 2. Odredi 1 maksimalnu visinu ;

4m ‘

do koje ¢e dospjeti Cestica.
(10 bodova)

4. Cestica B mase mg=2 kg, vezana je s dva zglobna 3tapa bez
mase, za Stap AC mase 2 kg/m'. Prikazani sustav miruje pridrzan
u gravitacijskom polju. U jednom trenutku uklanja se pridrZanje
1 sustav se pocinje gibati. Za taj trenutak odredi iznos i1 vektor
ubrzanja Cestice B 1 iznose sila u zglobnim Stapovima AB 1 BC.

(15 bodova)

5. Cestica mase m=3 [kg] udari u kosinu brzinom v;=3 [m/s] kako je
prikazano na slici. Koeficijent restitucije pri sudaru Cestice i podloge
iznosi e=0,5. Potrebno je odrediti iznos i vektor (u zadanom
koordinatnom sustavu) brzine v, kojom ¢e se Cestica odbiti od kosine
te kut koji brzina v, zatvara s kosinom. Odredi koliko iznosi

smanjenje kinetiCke energije Cestice zbog sudara.
(8 bodova)

N




MEHANIKA 2 Ispit - 02.02.2015. grupa Il

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

1. Na stap koji je zglobno spojen u tocki A kruto je spojena
cijev u kojoj se giba kuglica. Stap rotira oko tocke A po

zakonu go(t):%tz [r] . Istovremeno se po cijevi giba

1,5m

kuglica zakonom s(t):%t [m] . Za trenutak t;=1,5 s R A

potrebno je odrediti vektor i iznos apsolutne brzine i
Im |, 2m },0,49

apsolutnog ubrzanja kuglice. £ 4 A
(15 bodova)

2. Za zadani staticki sustav potrebno je metodom virtualnog
rada odrediti horizontalnu komponentu reakcije u lezaju A.

L5

M
Na crtezu pokazati polove, planove pomaka i velifine T (N
svih potrebnih pomaka.
P=6KkN
F=10kN (10 bodova) A
M =7 kN =

2,5

3. Cestica tezine G=8 [N] miruje na hrapavoj horizontalnoj
podlozi («=0,2) kad na nju po¢ne djelovati sila P(t) koja se
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 vrijeme gibanja Cestice (do

zaustavljanja).
(12 bodova)
4. Tri Cestice (M = 3 kg) kruto su spojene na Stap koji je bez 3m
mase. Stap je spojen zglobnim kliznim leZzajem u tocki A.
Sustav miruje na horizontalnoj glatkoj podlozi. U jednom <~

trenutku na sustav djeluje impuls S=32,4 Ns. Treba odrediti

m
brzinu tocke A i reaktivni impuls u spoju A. P A
A
(15 bodova) S 3 45°

5. Cestice A i B sudare se na horizontalnoj glatkoj podlozi kako je prikazano
na slici. Koeficijent restitucije sudara iznosi e=0,6. Zadani su iznosi brzina
kuglica neposredno prije sudara vai=8 [m/s] i vg;=8 [m/s], te mase Cestica
ma=10 [kg] i mg=5 [kg]. Treba odrediti iznos brzina obiju kuglica nakon
sudara. (8 bodova)




DRUGI DIO ISPITA IZ PREDMETA MEHANIKA 2, od 02.02.2015.

1. Objasniti kako se moZze odrediti radijus trajektorije po kojoj se giba Cestica ako su poznati podaci o brzini
i ubrzanju Cestice. Prikazati izvod izraza koji povezuje navedene veli¢ine. RijeSiti zadatak: Cestica se giba
konstantnim ubrzanjem &=4](m/s?). Za trenutak to=0 &estica se nalazi u polozaju A(0, -1,5) (m) i ima
brzinu v, = 2i —2j (m/s) . Treba odrediti:

a) funkciju promjene brzine i polozaja u vremenu (vektore i iznose)

b) jednadzbu krivulje po kojoj se Cestica giba, nacrtati krivulju i polozaj Cestice u to=0, te smjer gibanja

Cestice

c) iznose i vektore brzine i polozaja Cestice za trenutak t; kad trajektorija presijeca os x, ucrtati vektore!

d) iznos normalne i tangencijalne komponente ubrzanja u trenutku t;

e) radijus zakrivljenosti trajektorije u toj to¢ki pomocu kinematickih veli¢ina

2. Objasniti svojstva apsolutnih i relativnih polova brzina u kinematici mehanizama. Navedi koji uvjeti i koja
pravila vrijede pri njihovom odredivanju. Primijeniti navedeno na rjeSenje zadatka: Dvije plo¢e gibaju se u
ravnini x,y. U promatranom trenutku poznate su koordinate tocke A (5,0m; 2,0m) i tocke B (7,5m; 5,5m)

na plo¢i I, i njihove brzine V, =1,81 +2,4j(m/s) i V5, =0,6 j(m/s). Tocka D (0,5m; 0,5m) nalazi se na
ploci 11 koja se rotira kutnom brzinom @, =—2,4k(r/s), i ima brzinu v, =[3.6i +1,2] |(m/s). Treba

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

3. Navesti i objasniti Newtonove aksiome. Koji aksiom treba F() (>G—1ON |
e ATV )  —_— g
primijeniti da bi rijesili zadatak: v
Cestica tezine G=10 N miruje na horizontalnoj hrapavoj podlozi
kad na nju pocne djelovati sila F(t), koja se mijenja prema
prikazanom grafu. Treba za vrijeme dok traje gibanje:

a) odrediti i nacrtati zakon promjene sile koja je uzrok gibanja

b) odrediti i nacrtati zakon promjene ubrzanja Cestice

C) odrediti i nacrtati zakon promjene brzine Cestice

d) odrediti duljinu puta koji je Cestica prosla do zaustavljanja

4. Navesti koji zakon vrijedi pri analizi gibanja tijela u ravnini
nastalog zbog djelovanja impulsa. Objasniti znacenje zadanog
kinemati¢kog ograni¢enja i svih navedenih oznaka. Rijesiti
zadatak:
Cestica A vezana je s dva zglobna §tapa bez mase, za §tap OB, u
prikazani sustav koji miruje na horizontalnoj glatkoj podlozi. U
jednom trenutku na Cesticu djeluje impuls S. Treba odrediti:

a) brzinu Cestice A za trenutak kad pocne gibanje

b) reaktivni impuls u stapu AD

5. Opisati postupke za odredivanje diferencijalne jednadzbe oscilacija

linearnog harmonijskog oscilatora, uz objasnjenje zna¢enja pojedinih k=600 N/m r=im

oznaka. Rijesiti zadatak: |
Prikazani mehanicki sustav miruje u gravitacijskom polju kad na cesticu 9 |
djeluje impuls S. Treba odrediti: v
a) diferencijalnu jednadzbu slobodnih oscilacija Cestice A
b) period i frekvenciju oscilacija [] m=2kg
C) zakon gibanja Cestice A \l/
b) iznos maksimalne deformacije opruge za vrijeme gibanja S=15Ns



MEHANIKA 2 ispit - 09.02.2015. Grupa |

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog racuna navesti opceniti zakon koji se koristi (npr. I, & = ZMO ). Vektorske veli¢ine u jednadzbama moraju odgovarati

gibanju ili pretpostavci gibanja koja je oznacena na crtezu. Boduju se iskljucivo to¢no napisani izrazi i rjeSenja.

1. Polozaj Cestice odreden je vektorskom funkcijom:

F(t)=-6ti +(36t*~18t) ]

Treba odrediti:

a) Vektorske funkcije brzine i ubrzanja Cestice, jednadzbu trajektorije i nacrtati graf, odrediti i oznaciti
polozaj tocke za trenutke t =0sit, =0,5 s,

b) veli¢inu i vektor brzine i ubrzanja za trenutak t, =0,5 s, te iznos normalne i tangencijalne komponente

ubrzanja. Sve vektore treba prikazati na crteZu.
(11 bodova)

R B C
2. Mehanizam giba se u ravnini XY. U polozaju prikazanom na slici i g[)\
poznate su brzina i ubrzanje tocke A:
vy,=2[m/s] =
) <
a,=2 [m/ S ]
Potrebno je napisati vektorske jednadzbe koje povezuju brzine i an A A D

ubrzanja oznacenih tocaka i rijesiti ih grafi¢kim postupkom.
Odrediti vektore 1 iznose brzina i1 ubrzanja svih tocaka, kutne
brzine i kutna ubrzanja tijela. (15 bodova) 4 4 4

'
3. Cestica tezine G=8 [N] miruje na hrapavoj horizontalnoj podlozi 3.2 +-————— \
(#=0,2) kad na nju poéne djelovati sila P(t) koja se mijenja T
prema prikazanom dijagramu. Treba odrediti dijagrame R(t), 1.6 - |
a(t), v(t) i s(t) s ucrtanim tangentama i njihovim nagibima u

|
|
|
|
| |
-
mjerilu za vrijeme gibanja Cestice (do zaustavljanja). 4 7 t(s)
(11 bodova)

4. Stap mase m=1,5 [kg/m'] miruje na horizontalnoj glatkoj podlozi. Stap
je spojen zglobnim kliznim spojevima u toc¢kama A i1 B kako je S
N
prikazano na slici. U jednom trenutku na Stap djeluje impuls S =16 [Ns].
Za taj trenutak potrebno je odrediti reaktivne impulse u spojevima Ai B, S B
. . y . . e — Q-+
vektor 1 1znos brzine tocke B te kutnu brzinu s kojom pocinje gibanje.
(15 bodova) ¥ 2m ¥

5. Cestica B, mase mg = 2 [kg], miruje spojena ns sustav opruga kako je
prikazano na slici. Krutosti opruga su k;=1500 [N/m"], k,=750 [N/m'] i
k3=1200 [N/m']. U jednom trenutku se Cestica A, mase ma= 5 [kg], pusti s
visine h=0,25 [m]. Sraz je plasti¢an. Potrebno je odrediti period i zakon
oscilacija koje ¢e nastati nakon sraza Cestica.

(8 bodova)




MEHANIKA 2 ispit - 09.02.2015. Grupa Il

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. Rjesenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog racuna navesti opceniti zakon koji se koristi (npr. I, & = ZMO ). Vektorske veli¢ine u jednadzbama moraju odgovarati

gibanju ili pretpostavci gibanja koja je oznacena na crtezu. Boduju se iskljucivo
tocno napisani izrazi i rjeSenja.

3. Cestica se giba po pravcu. Zadan je dijagram promjene
ubrzanja. Prijedeni put u trenutku t=9 s iznosi 37 m. Potrebno
je napisati diferencijalne i integralne odnose koji povezuju
ubrzanje, brzinu i prijedeni put, te koriste¢i te odnose odrediti
dijagrame v(t) i s(t) u mjerilu, ucrtati tangente i nagibe
tangenti.

(15 bodova)

It r
2. Za zadani stati¢ki sustav potrebno je metodom virtualnog rada
odrediti moment savijanja u presjeku t-t. Na crteZu prikazati 2
polove, planove pomaka i veli¢ine svih potrebnih pomaka. #5o
P = 12 [kN] % |
F =8 [kN]
(15 bodova) 8—
15,15 36 T %

3. Dva tereta, Ga=18 [N] i Gg=6 [N] spojena su Stapom bez mase i
pustena da se gibaju niz kosinu kako je prikazano na slici.
Koeficijent trenja izmedu tereta Ga 1 kosine je 0,1 a izmedu tereta
Gg 1 kosine 0,4. Potrebno je odrediti koliko iznosi sila u Stapu za
vrijeme gibanja sustava. (8 bodova)

4. Prsten mase m=5 [kg] vezan je oprugom krutosti k;=100
[N/m] i pridrzan je u poloZaju 1. U jednom trenutku prsten
se pusti u gibanje da klizi po vertikalnom S$tapu bez trenja.
Potrebno je odrediti koliko iznosi brzina prstena i pritisak
prstena na Stap u polozaju 2. Nedeformirana duljina
opruge iznosi Lo=1,5 [m].

(8 bodova)

5. Stap mase 2,5 kg/m' miruje na horizontalnoj glatkoj
podlozi vezan za oprugu krutosti k=3000 N/m' i zglobni

spoj. U jednom trenutku u tocku na Stapu udari Cestica A l\fw
mase ma=3 kg brzinom vap=0,45 m/s, te se sustav poc¢ne
gibati. Sudar je plasti¢an. Potrebno je odrediti: OA
a) Zakon oscilacija to¢ke B koje ¢e nastati nakon sudara | ﬁ%@ B
Cestice A s Stapom k
b) Maksimalnu deformaciju opruge za vrijeme oscilacija.
. 2m . 4dm .

(14 bodova)



DRUGI DIO ISPITA IZ PREDMETA MEHANIKA 2, od 09.02.2015.

1. Objasniti kako se moZze odrediti radijus trajektorije po kojoj se giba Cestica ako su poznati podaci o brzini
i ubrzanju Cestice. Prikazati izvod izraza koji povezuje navedene veli¢ine. RijeSiti zadatak: Cestica se giba
konstantnim ubrzanjem @=4](m/s®). Za trenutak ty=0s &estica se nalazi u polozaju A(0, -1,5) (m) i ima
brzinu Vv, = -2i —2j (m/s). Treba odrediti:

a) funkciju promjene brzine i polozaja u vremenu (vektore i iznose)

b) jednadzbu krivulje po kojoj se Cestica giba, nacrtati krivulju i polozaj Cestice u t,=0, te smjer gibanja

c) iznose i vektore brzine i polozaja Cestice za trenutak t; kad trajektorija presijeca os x, ucrtati vektore!

d) iznos normalne i tangencijalne komponente ubrzanja u trenutku t;

e) radijus zakrivljenosti trajektorije u toj to¢ki pomocu kinematickih veli¢ina

2. Objasniti svojstva apsolutnih i relativnih polova brzina u kinematici mehanizama. Navedi koji uvjeti i koja
pravila vrijede pri njihovom odredivanju. Primijeniti navedeno na rjeSenje zadatka: Dvije plo¢e gibaju se u
ravnini x,y. U promatranom trenutku poznate su koordinate tocke A (5,0m; 2,0m) i tocke B (7,5m; 5,5m)

na ploéi I, i njihove brzine V, =1,81 —2,4j(m/s) i Vy, =0,6 j(m/s). Tocka D (0,5m; -2,5m) nalazi se na
plo¢i 1I koja se rotira kutnom brzinom @, =—2,4E(r/s), i ima brzinu v :[—3,6T+1,ZT](m/ s). Treba

sve podatke i oznake prikazati na crtezu, odrediti koordinate apsolutnih polova i koordinate relativnog pola
brzina promatranih ploca, prikazati njihov polozaj na crtezu u mjerilu, te graficki provjeriti tocnost rezultata.

primijeniti da bi rijesili zadatak:
Cestica tezine G=10 N miruje na horizontalnoj hrapavoj podlozi
kad na nju pocne djelovati sila F(t), koja se mijenja prema
prikazanom grafu. Treba za vrijeme dok traje gibanje:
a) odrediti i nacrtati zakon promjene sile koja je uzrok gibanja
b) odrediti i nacrtati zakon promjene ubrzanja Cestice
C) odrediti i nacrtati zakon promjene brzine Cestice
d) odrediti duljinu puta koji je Cestica prosla do zaustavljanja

3. Navesti i objasniti Newtonove aksiome. Koji aksiom treba () ()GZlON g !
v

4. Navesti koji zakoni vrijede pri analizi gibanja krutog tijela u ravnini
pod djelovanjem sila. Po ¢emu su sli¢ni 1 po ¢emu se razlikuju zakoni
gibanja sustava Cestica u ravnini pod djelovanjem sila. Rijesiti zadatak:

Cestica A vezana je s dva zglobna $tapa bez mase, za $tap DB, u kruti
sustav koji miruje na horizontalnoj glatkoj podlozi. U prikazanom

trenutku na Cesticu A djeluje sila F =—9,8i+36 j (N) . Treba odrediti:

a) 1iznos i vektor ubrzanja Cestice A za prikazani trenutak
b) silu reakcije u stapu AD u istom trenutku

5. Nabrojati i prikazati postupke pomocu kojih mozemo odrediti
diferencijalnu  jednadzbu oscilacija, na primjeru linearnog
harmonijskog oscilatora. Rijesiti zadatak:
Prikazani mehanicki sustav miruje pridrzan tako da opruga nije
deformirana. Pridrzanje se ukloni u istom trenutku kad na cesticu
djeluje impuls S. Treba odrediti:

a) diferencijalnu jednadzbu slobodnih oscilacija Cestice A

b) period i frekvenciju oscilacija

C) zakon gibanja Cestice A

b) iznos maksimalne elasti¢ne sile za vrijeme nastalog gibanja

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=XW, , i sli¢no).
Svaki zadatak poceti na novoj stranici te na kraju zadatka pregledno iskazati trazena rjeSenja.



MEHANIKA 2 ispit - 16.02.2015.

Grupa |

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

numeri¢kog racuna navesti opceniti zakon koji se koristi (npr. I, & = ZMO ). Vektorske veli¢ine u jednadzbama moraju odgovarati

gibanju ili pretpostavci gibanja koja je oznacena na crtezu. Boduju se iskljucivo to¢no napisani izrazi i rjeSenja.

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.
(10 bodova)

2. Za zadani staticki sustav potrebno je metodom virtualnog rada
odrediti reakciju u kliznom lezaju A. Na crteZu prikazati polove,
planove pomaka i veli¢ine svih potrebnih pomaka.

F =10 [kN]
M, = 8 [kNm]
M, = 6 [kNm]

(10 bodova)

3. Prsten mase m=10 kg spojen je s elasticnom oprugom krutosti
k=90 N/m' te je pridrzan u polozaju 1. U jednom trenutku prsten se
pusti u gibanje da klizi po horizontalnom Stapu bez trenja kako je
prikazano na slici. U polozaju 2 prsten se sudara s vertikalnom

AN

preprekom pri Cemu koeficijent restitucije sraza iznosi e=0,6.
Potrebno je odrediti maksimalnu udaljenost do koje ¢e se prsten nakon
sudara odbiti. Nedeformirana duljina opruge iznosi Lo=3 m.

(12 bodova)

4. Tri Cestice masa May=2 kg, mg=2 kg i mc=4 kg spojene su zglobnim
Stapovima koji su bez mase. Sustav miruje na horizontalnoj glatkoj podlozi.
U jednom trenutku u tocku C djeluje impuls S=12 Ns kako je prikazano na
slici. Potrebno je odrediti vektor brzine tocke B i reaktivni impuls u Stapu

BC.
(13 bodova)

5. Prikazani sustav miruje u horizontalnoj ravnini. Stap ima m
jednoliko distribuiranu masu m;=1,5 kg/m', a masa Cestice je

g
m=4 kg, krutost opruge je k=1200 N/m'. Na sustav djeluje  ~

9Q°

3m

4m L
y

-~

staticka sila F=10 N. Potrebno je odrediti period i zakon

oscilacija tocke A koje ¢e nastati kada se naglo ukloni sila F.

(15 bodova) P




MEHANIKA 2 ispit - 16.02.2015. Grupa Il

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. Rjesenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog racuna navesti opceniti zakon koji se koristi (npr. I, & = ZMO ). Vektorske veli¢ine u jednadzbama moraju odgovarati

gibanju ili pretpostavci gibanja koja je oznacena na crtezu. Boduju se iskljucivo to¢no
napisani izrazi i rjeSenja.
SREL( t )

1. Stap prikazanog oblika rotira oko tocke A po zakonu ¢(t) = %t [r]. Na y -

Stapu se nalazi kliza¢ koji se giba po Stapu prema
4 . .. . .
zakonu s, (t) =§t3 [m]. Pocetni polozaj sustava (t=0 s) prikazan je na g
N
slici. Treba odrediti iznos i vektor apsolutne brzine i apsolutnog ubrzanja o:(1)
kliza¢a u trenutku t =1,5s. R (
(14 bodova) > X
b 3m b
7 7
2. Mehanizam giba se u ravnini XY. U polozaju prikazanom na slici C E +
poznata je brzina tocke C: ve 8
~
Ve =6[m/s] D |
Potrebno je isklju¢ivo primjenom plana projekcija brzina odrediti s
1znose 1 vektore brzine svih oznacenih toCaka, te vektore i1 iznose A ~
kutnih brzina $tapova prikazanog mehanizma. B ~
TR ALY
(13 bodova) ¥ 2m ; 2m "

3. Cestica mase m=2,5 kg u poloZaju 1 ima brzinu v;=6 m/s i
giba se u vertikalnoj ravnini po prikazanoj podlozi. Potrebno
je odrediti koliko iznosi pritisak kuglice na podlogu u
polozaju 1 te maksimalnu visinu do koje ¢e dospjeti Cestica =
(polozaj 2). Podloga je u zakrivljenom dijelu potpuno glatka,
dok na kosini koeficijent trenja 4=0,2.

(10 bodova)

6. Dva tereta masa my=1,5 kg i mg=4 kg, povezana su nerestezljivim uzetom i
koloturama zanemarive mase, sustav miruje pridrzan u gravitacijskom polju.
Teret A nalazi se na glatkoj podlozi. U jednom trenutku na teret A poc¢ne
djelovati sila F=20 N i u istom trenutku uklanja se pridrZanje sustava. Za taj
trenutak potrebno je odrediti vektore ubrzanja tereta A i B te silu u uZzetu
kojim su tereti povezani.

(11 bodova) B

5. Prikazani mehani¢ki sustav miruje u gravitacijskom polju pridrZzan tako da opruga nije
deformirana. U jednom trenutku pridrZanje se ukloni i po¢ne gibanje. Treba odrediti
maksimalnu deformaciju opruge i maksimalnu brzinu tereta A. Masa diska je
mp=6 kg, masa Gestice ma=>5 kg a krutost opruge iznosi k=1300 N/m.

(12 bodova)




GRUPA |
DRUGI DIO ISPITA IZ PREDMETA MEHANIKA 2, od 16.02.2015.

1. Objasniti kako se moZze odrediti radijus trajektorije po kojoj se giba Cestica ako su poznati podaci o brzini
i ubrzanju Cestice. Prikazati izvod izraza koji povezuje navedene veli¢ine. RijeSiti zadatak: Cestica se giba

konstantnim ubrzanjem é=47(m/sz). Za trenutak to=0s cCestica se nalazi u polozaju A(0, -3,0) (m) i ima
brzinu v, =—4i +2j(m/s) . Treba:

a) odrediti funkciju promjene brzine i polozaja u vremenu (vektore i iznose)

b) skicirati trajektoriju po kojoj se Cestica giba, ucrtati polozaj Cestice za tp=0 i sSmjer gibanja Cestice

c) odrediti iznose i vektore brzine i polozaja Cestice za trenutak t; kad putanja Cestice pre5| jeca 0S X

d) odrediti iznos normalne i tangencijalne komponente ubrzanja u ty, te ucrtati vektore vl,a1 atl, 01

e) pomocu kinematickih veli¢ina odrediti radijus zakrivljenosti trajektorije u polozaju t;

2. Objasniti svojstva apsolutnih i relativnih polova brzina u
kinematici mehanizama. Navedi koje pretpostavke i koja pravila
odnosno zakoni vrijede pri odredivanju sila metodom virtualnog  F=6,0N

rada.

Metodom vitrualnog rada treba odrediti silu u ozna¢enom Stapu. W
Na planu pomaka treba oznaliti sve elemente te naznaciti
smjerove i veli¢ine svih potrebnih pomaka. Provjeriti to¢nost 19
rezultata pomocu jednadzbi ravnoteze. — I I I

3. Navesti i objasniti Newtonove aksiome. Koji aksiom treba primijeniti 9 ) G=10N
da bi rijesili zadatak: v O
Cestica tezine G=10 N miruje na horizontalnoj hrapavoj podlozi kad na
nju poc¢ne djelovati sila F(t), koja se mijenja prema prikazanom grafu. 1=0.4
Treba za vrijeme dok traje gibanje:

a) odrediti i nacrtati zakon promjene sile koja je uzrok gibanja

b) odrediti i nacrtati zakon promjene ubrzanja Cestice

C) odrediti i nacrtati zakon promjene brzine Cestice

d) odrediti duljinu puta koji je Cestica prosla do zaustavljanja

4. Prikazi kako se izvodi zakon djelovanja impulsa na Cesticu, te koji
zakoni vrijede ako se analizira djelovanje impulsa na sustav Cestica u

ravnini. Rijesiti zadatak: S=24Ns c
Prikazani sustav ¢estica miruje u horizontalnoj glatkoj ravnini kad na - S
Cesticu D djeluje impuls S okomito na S§tap AD. Za trenutak 90 o
neposredno nakon djelovanja impulsa treba odrediti: D AN

a) iznos i vektor reaktivnog impulsa u spoju B m=3 k TR m=3 k
b) iznos i vektor brzine tocke D ig 4m I 4m | 9
C) iznos reaktivnog impulsa u stapu AD

5. Nabrojati i prikazati na primjeru linearnog harmonijskog oscilatora
postupke pomocu kojih mozemo odrediti diferencijalnu jednadzbu
oscilacija. Rijesiti zadatak:
Prikazani mehanicki sustav miruje u gravitacijskom polju. U jednom
trenutku na Cesticu djeluje impuls S. Treba odrediti:

a) period i frekvenciju slobodnih oscilacija

b) diferencijalnu jednadzbu slobodnih oscilacija Cestice A

C) zakon gibanja Cestice A

d) iznos maksimalne elasti¢ne sile za vrijeme nastalog gibanja

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=XW, , i sli¢no).
Svaki zadatak poceti na novoj stranici te na kraju zadatka pregledno iskazati trazena rjeSenja.



GRUPA 11
DRUGI DIO ISPITA IZ PREDMETA MEHANIKA 2, od 16.02.2015.

1. Objasniti kako se moze odrediti radijus trajektorije po kojoj se giba Cestica ako su poznati podaci o brzini
1 ubrzanju Cestice. Prikazati izvod izraza koji povezuje navedene veli¢ine. RijeSiti zadatak: Cestica se giba

konstantnim ubrzanjem é=47(m/sz). Za trenutak tp=0s Cestica se nalazi u polozaju A(-1,5;0) (m) i ima
brzinu v, =-2i +2j (m/s) . Treba:

a) odrediti funkciju promjene brzine i polozaja u vremenu (vektore i iznose)

b) skicirati trajektoriju po kojoj se Cestica giba, ucrtati polozaj Cestice za tp=0 i smjer gibanja Cestice

C) odrediti iznose i vektore brzine i poloZaja Cestice za trenutak t; kad putanja Cestice presueca osy

d) odrediti iznos normalne i tangencijalne komponente ubrzanja u ty, te ucrtati vektore vl,a1 atl, 01

e) pomocu kinematickih veli¢ina odrediti radijus zakrivljenosti trajektorije u polozaju t;

2. Objasniti svojstva apsolutnih i relativnih polova brzina u kinematici
mehanizama. Navedi koje pretpostavke i koja pravila odnosno zakoni

1,8 M w

vrijede pri odredivanju sila metodom virtualnog rada. F=6.0N
Metodom vitrualnog rada treba odrediti silu u ozna¢enom Stapu. Na
planu pomaka treba oznaciti sve elemente te naznaliti smjerove i 90°

veli¢ine svih potrebnih pomaka. Provjeriti tocnost rezultata pomocu
jednadzbi ravnoteze.

3. Navesti i objasniti Newtonove aksiome. Koji aksiom treba
primijeniti da bi rijesili zadatak:
Cestica tezine G=6 N miruje na horizontalnoj glatkoj podlozi kad na nju
pocne djelovati sila F(t), koja se mijenja prema prikazanom grafu. Treba
za vrijeme dok traje gibanje:

a) odrediti i nacrtati zakon promjene sile koja je uzrok ubrzanja

b) odrediti i nacrtati zakon promjene ubrzanja Cestice

C) odrediti i nacrtati zakon promjene brzine Cestice

d) odrediti do koje visine h ¢e dospjeti estica

4. Prikazi koji zakoni vrijede ako se analizira djelovanje sila na
sustav Cestica u ravnini. RijeSiti zadatak:
Prikazani sustav Cestica miruje u horizontalnoj glatkoj ravnini kad na
Cesticu D djeluje sila F okomito na Stap AD. Za taj trenutak treba
odrediti:

a) iznos i vektor sile u spoju A

b) iznos i vektor ubrzanja tocke D

) iznos sile u stapu AD

k;=1350N/ R=3m
5. Nabrojati i prikazati na primjeru linearnog harmonijskog oscilatora L\NW\f @ my=3 kg
postupke pomocu kojih mozemo odrediti diferencijalnu jednadzbu

oscilacija. Rijesiti zadatak: g
Prikazani mehanicki sustav miruje u gravitacijskom polju pridrzan v
tako da opruga nljevdefo‘rml.rana. U Jednqm trenutku pridrzanje se A mMa=5,5kg
ukloni i sustav se po¢ne gibati. Treba odrediti: k=430N/m

a) period i frekvenciju slobodnih oscilacija

b) diferencijalnu jednadzbu gibanja Cestice A

C) zakon gibanja Cestice A

d) iznos maksimalne elasti¢ne sile za vrijeme nastalog gibanja

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=XW, , i sli¢no).
Svaki zadatak poceti na novoj stranici te na kraju zadatka pregledno iskazati trazena rjeSenja.



MEHANIKA 2 ispit - 08.06.2015.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog racuna navesti opceniti zakon koji se koristi (npr. I, & = ZMO ). Vektorske veli¢ine u jednadzbama moraju odgovarati

gibanju ili pretpostavci gibanja koja je oznacena na crtezu. Boduju se iskljucivo to¢no napisani izrazi i rjeSenja.

1. Stap prikazanog oblika rotira oko tocke A po zakonu o(t) =2—ﬂt [r]. Srer(t)
8 y -
Na Stapu se nalazi kliza¢ koji se giba po Stapu prema N =

4 . . . . ..
zakonu SREL(t)=§t3 [m]. Pocetni polozaj sustava prikazan je na slici

2m

(t=0 s). Treba odrediti iznos i vektor apsolutne brzine i apsolutnog

ubrzanja kliza¢a u trenutku t =1,5 s. Pa(t)
(14 bodova) R (
" 4;} X

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

v, =42 [r/s]
aA:Z\/E[m/szj c il

Potrebno je napisati vektorske jednadzbe koje povezuju brzine i

N
B

2m

ubrzanja oznacenih tocaka i rijesiti ih grafi¢kim postupkom. Odrediti E

vektore i iznose brzina i ubrzanja svih tocaka, kutne brzine i kutna %

ubrzanja tijela. (12 bodova) 8 oo 4
L 2m 3m "

3. Tri tereta Ga=3 [N], Gg=8 [N] i G¢=5 [N] povezani su
Stapovima S; i Sy, sustav se nalazi na hrapavoj kosini
(¢=30°1 u=0,2) kako je prikazano na slici. Odredi koliko
iznose sile u Stapovima ako na sustav djeluje konstantna
sila P=16 [N].

(12 bodova)

4. Stap prikazanog oblika ima masu m=2 [kg/m'], spojen je zglobnim
kliznim leZajem kako je prikazano na slici. Sustav miruje na
horizontalnoj glatkoj podlozi. Odredi koliko iznosi reaktivni impuls u
spoju A te iznos i vektor brzine tocke A ako u jednom trenutku na sustav

djeluje impuls S = 12 [Ns]. A Yo

3m

NN NNNNNINNN
(14 bodova) L 2m L
7 7
: o . : . Va
5. Kuglica A mase ma=2 [kg] i brzine va;=6 [m/s] sudari se na horizontalnoj
glatkoj podlozi sa kuglicom B mase mg=4 [kg] koja ima brzinu vgi;=4 [m/s].
Koeficijent restitucije pri sudaru iznosi e=0,5. Treba odrediti iznos i vektor A
brzina obiju kuglica nakon sraza te kut koji vektori brzina zatvaraju s linjjom y/
sraza. B

(8 bodova)



DRUGI DIO ISPITA IZ PREDMETA MEHANIKA 2, od 08.06.2015.

1. Objasniti kako se moZze odrediti radijus trajektorije po kojoj se giba Cestica ako su poznati podaci o brzini
i ubrzanju Cestice. Prikazati izvod izraza koji povezuje navedene veliCine. RijeSiti zadatak: Cestica se giba
konstantnim ubrzanjem &=6] (m/s?). Za trenutak to=0 &estica se nalazi u polozaju A(0, -1,5) (m) i ima
brzinu v, =2 —2j (m/s). Treba odrediti:

a) funkciju promjene brzine i polozaja u vremenu (vektore i iznose)

b) jednadzbu krivulje po kojoj se Cestica giba, nacrtati krivulju i polozaj ¢estice u to=0, te smjer gibanja

Cestice

c) iznose i vektore brzine i polozaja Cestice za trenutak t; kad trajektorija presijeca os X, ucrtati vektore

d) iznos normalne i tangencijalne komponente ubrzanja u trenutku ts, (ucrtati vektore)

e) radijus zakrivljenosti trajektorije u toj to¢ki pomocu kinemati¢kih veli¢ina

2. Objasniti svojstva apsolutnih i relativnih polova brzina u kinematici mehanizama. Navedi koji uvjeti i koja
pravila vrijede pri njihovom odredivanju. Primijeniti navedeno na rjeSenje zadatka: Dvije plo¢e gibaju se u
ravnini x,y. U promatranom trenutku poznate su koordinate tocke A (5,0m; 2,0m) i tocke B (7,5m; 5,5m)

na plogi I, i njihove brzine V, =1,80 +2,4j(m/s) i V5, =0,6 j(m/s). Totka D (0,5m; 0,5m) nalazi se na
plogi 11 koja se rotira kutnom brzinom @, =—2,4k(r/s), i ima brzinu v, =[3,6i +1,2]|(m/s). Treba

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

3. Navesti i objasniti Newtonove aksiome. Koji aksiom treba F(H) G=10N |
primijeniti da bi rijesili zadatak: —’Q 9
Cestica tezine G=10 N miruje na horizontalnoj hrapavoj podlozi v
kad na nju po¢ne djelovati sila F(t), koja se mijenja prema
prikazanom grafu. Treba za vrijeme dok traje gibanje:

a) odrediti i nacrtati zakon promjene sile koja je uzrok gibanja

b) odrediti i nacrtati zakon promjene ubrzanja Cestice

C) odrediti i nacrtati zakon promjene brzine Cestice

d) odrediti duljinu puta koji je ¢estica prosla do zaustavljanja

4. Navesti koji zakon vrijedi pri analizi gibanja tijela u ravnini
nastalog zbog djelovanja impulsa. Objasniti znacenje zadanog
kinemati¢kog ograni¢enja i svih navedenih oznaka. Rijesiti
zadatak:
Cestica A vezana je s dva zglobna §tapa bez mase, za §tap OB, u
prikazani sustav koji miruje na horizontalnoj glatkoj podlozi. U
jednom trenutku na Cesticu djeluje impuls S. Treba odrediti:

a) brzinu Cestice A za trenutak kad pocne gibanje

b) reaktivni impuls u stapu AD

5. Opisati postupke za odredivanje diferencijalne jednadZzbe oscilacija
linearnog harmonijskog oscilatora, uz objaSnjenje znacenja pojedinih
oznaka. Rijesiti zadatak:
Prikazani mehanicki sustav miruje u gravitacijskom polju kad na cCesticu
djeluje impuls S. Treba odrediti:

a) diferencijalnu jednadzbu slobodnih oscilacija Cestice A

b) period i frekvenciju oscilacija

C) zakon gibanja Cestice A

d) iznos maksimalne deformacije opruge za vrijeme nastalog gibanja

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 - 15.06.2015.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog racuna navesti opceniti zakon koji se koristi (npr. I, & = ZMO ). Vektorske veli¢ine u jednadzbama moraju odgovarati

gibanju ili pretpostavci gibanja koja je oznaCena na crtezu. Boduju se iskljucivo
tocno napisani izrazi i rjeSenja.

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.

(10 bodova) t [s]

2. Za zadani staticki sustav potrebno je metodom virtualnog rada T rQE
odrediti moment savijanja u presjeku t-t. Na crtezu prikazati & P
polove, planove pomaka i veli¢ine svih potrebnih pomaka. o M . l 1ga=3
F =10 [KN] . vh . o
P =8[kN] &

M = 6 [kNm] ~
(12 bodova) E
TTA
“Zm 3m *0’54, Im,

3. Kuglica mase 4 kg miruje u polozaju 1 u kojem je opruga R
krutosti k=150 [N/cm] pridrzana i stisnuta za 0,1 [m]. U jednom f —=
trenutku uklanja se pridrZanje opruge i Cestica se pocne gibati po |
prikazanoj podlozi. Podloga je na horizontalnom dijelu duljine | @,/
3m hrapava (u=0,3) dok je u zakrivljenom i vertikalnom dijelu |
apsolutno glatka. Brzina kuglice u polozaju 2 iznosi v,=2 [m/s]. . & |

p g g p ] 2=2 [m/s] i@ |

Odredi visinu h i pritisak kuglice na podlogu u poloZaju 2.

| 3 m |

(11 bodova)

4. Stap mase m=3 [kg/m'] miruje na horizontalnoj glatkoj podlozi. Stap je spojen
zglobnim kliznim spojevima u tockama A i B kako je prikazano na slici. U
jednom trenutku na $tap djeluje sila F=10 [N]. Za taj trenutak potrebno je odrediti E,
reakcije u spojevima A i B, vektor i iznos ubrzanja tocke A te kutno ubrzanje F
sustava kojim pocinje gibanje. 3 B
(14 bodova) «3 SN
BYONNNNINNN
L Im L Im L
7 7 7

5. Prikazani sustav miruje u vertikalnoj ravnini. Stap ima jednoliko
distribuiranu masu m;=1,5 [kg/m'], a u to¢ki A objeSen je teret

A

tezine G=15 [N]. Krutost elastiéne opruge je k=1500 [N/m']. % .
G
"

Potrebno je odrediti period i zakon oscilacija tocke A koje ¢e

nastati kada se naglo ukloni teret G.
(13 bodova)




DRUGI DIO ISPITA IZ PREDMETA MEHANIKA 2, od 15.06.2015.

1. (16 bodova) Objasniti uz koje pretpostavke i uz koje
zakonitosti izvodimo jednadzbe za kosi hitac. Prikazati
izvod jednadzbi gibanja dzipa u zadanom koordinatnom
sustavu. Primijeniti na rjeSenje zadatka:

Dzip u polozaju A dzip ima brzinu 63 km/h, Treba
odrediti koordinate tocke B u kojoj ¢e dzip dotaknuti tlo
na drugoj obali. Zanemariti dimenzije dzipa.

2. (24 boda) Ukratko navesti koji teorem i koje pretpostavke i
pravila koristimo pri odredivanju plana projekcija pomaka u
kinematici mehanizama. Opisati staticka i kinematicka svojstva
zglobnog spoja. Rijesiti zadatak: Treba metodom virtualnog
rada odrediti silu u Stapu S. Oznaciti sva tijela i sve potrebne
pomake u planu projekcija pomaka. Provjeriti toCnost uz
pomo¢ jednadzbi ravnoteze.

F=4i -8j(kN)

Vo

18,0 m

2,0 2,0m

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 funkciju brzine v(t) i ubrzanja a(t).
Primijeniti na rjeSenje zadatka: Stap AB zglobno spojen na nepomi¢nu podlogu u toc¢ki A, rotira u

horizontalnoj ravnini tako da mu se kut prema osi x mijenja po zakonu ¢(t) =—§t212. Po Stapu se giba

kliza¢ K, tako da mu se udaljenost od zgloba A mijenja po zakonu r(t) =10t* (m). Treba nacrtati polozaj i
vektore, te odrediti brzinu i ubrzanje klizaca u trenutku t;=2s (skalar i vektor).

4. (18 bodova) Prikazana ploc¢a polumjera R=0,6 m, mase M=120 kg jednoliko

rasporedene po povrsini, na ¢iji je rub Kruto spojena cestica B, mase m=60 kg,

miruje oslonjena na horizontalnu glatku podlogu A. U jednom trenutku zbog udara

impulsa S=108 Ns u ¢esticu B, po¢ne gibanje.

Za trenutak kad gibanje pocne treba nacrtati skicu s oznakama i odrediti:

a) kutnu brzinu ploce

=7,
b) brzinutocke BiD
Vp=?, Vg=?, V=2, vy=?,

€) kineti¢ku energiju neposredno nakon sraza

5. (22 boda) Sustav miruje u vertikalnoj ravnini u trenutku kad
u to¢ku B udari kuglica C mase 2,2kg. Sraz je plasti¢an. Treba
odrediti:
a) diferencijalnu jednadzbu slobodnih oscilacija tocke A
b) frekvenciju i period slobodnih oscilacija
C) zakon gibanja tocke A
d) brzinu i ubrzanje va i aa s kojom je zapocelo gibanje
e) odrediti veli¢inu maksimalne deformacije opruge za
vrijeme nastalog gibanja

¢ ve=21m/s

Qc

S B .
v 9
R
C° D
A
k=1110N/m
ma=2kg

Mitapa=0,3Kg/M

3,0

pd
B oy S Q.
k
3,0m é

NAPOMENA:

L 2,0
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 - 29.6.2015.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrZavati crteZze 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. Cestica se giba po pravcu. Zadan je dijagram promjene

ubrzanja. Prijedeni put u trenutku t=9 [s] iznosi 45 [m]. 3+ ——

Potrebno je napisati diferencijalne i integralne odnose
koji povezuju ubrzanje, brzinu i prijedeni put, te

koriste¢i te odnose odrediti dijagrame v(t) i s(t) u

mjerilu, ucrtati tangente i nagibe tangenti. 2L

(10 bodova)

2. Prikazani sustav giba se u ravnini XY. U polozaju prikazanom na

slici poznati su iznosi brzine i ubrzanja tocke A:

Va =3 [m/s]

ax= 2,5 [m/s?]
Potrebno je napisati vektorske jednadzbe koje povezuju brzine i
ubrzanja oznacenih tocaka i rijesiti ih grafickim postupkom. Odrediti
vektore kutne brzine i kutnog ubrzanja Stapa i diska.

(14 bodova)

3. Dva tereta povezana su nerastezljivim uzetom. TeZina tereta

A iznosi G,=8 [N], a tezina tereta B je Gg=6 [N], koeficijent
trenja izmedu tereta i podloge je w=0,25. Odredi iznose

'9) BP

ubrzanja tereta A i B te silu u uzetu ako na sustav u jednom
trenutku pocne djelovati konstantna sila P=12 [N]. Odredi H
iznos ukupne kineti¢ke energija sustava u trenutku t;=3 [s]
od pocetka gibanja.
(13 bodova)

4. Na $tap bez mase kruto su spojene tri estice razli¢itih masa. Stap je
spojen zglobnim kliznim leZajem u tocki A te miruje u horizontalnoj
ravnini. U jednom trenutku na $tap djeluje impuls S kako je prikazano na
slici. Potrebno je odrediti iznos i vektor brzine tocaka A i B te reaktivni
impuls u kliznom lezaju neposredno nakon djelovanja impulsa S. Zadane
veli¢ine su S = 16,2 [Ns] i m=3 [kg].

(12 bodova)

5. Stap jednoliko distribuirane mase spojen je dvjema
oprugama krutosti k;=2000 [N/m'] i k,;=4000 [N/m'].
Sustav je pridrzan u vertikalnoj ravnini tako da su opruge

3,0

3,0

nenapregnute. Potrebno je odrediti frekvenciju, period i
zakon oscilacija tocke B ako se u jednom trenutku k

pridrZzanje ukloni. Odredi koliko iznosi maksimalna
2m

kineticka energija sustava. ¥
(11 bodova)

-
-~



DRUGI DIO ISPITA od 29.06.2015.

1. Treba napisati diferencijalne i integralne odnose koji povezuju funkcije a(t), v(t) i s(t) kod
gibanja cestice po pravcu, te s nekoliko recenica objasniti njihovo geometrijsko znacenje.
Rijesiti zadatak: Cestica se giba po osi X
tako da u ishodistu pri brzini vo=18km/h
pocne prvo ubrzavati do maksimalne brzine ,
od 90km/h, a zatim usporava tako da brzinu | —= " 12 16
mijenja prema prikazanom grafu. Treba
odrediti:

- koordinatu xuax="? do koje ¢e doci Cestica

- ukupni prijedeni put za vrijeme t;=16s.

- sve potrebne velicine, te nacrtati u mjerilu funkcije a(t), v(t) i s(t) sa ucrtanim tangentama
(20 bodova)

IR0

2. Navesti koji teorem i koje pretpostavke i pravila £ s ve D
koristimo pri odredivanju plana projekcija pomaka 1 3- —; 7 ) 90°
brzina u kinematici mehanizama. Opisati staticka i
kinematic¢ka svojstva spoja B, te isklju¢ivo pomocu
plana projekcija brzina odrediti vektore i iznose A
kutnih brzina ploca, i brzina u to¢kama B, C i D, 4.0 ||3 5.0 m

|

ako je zadana brzina v, =6,75i (m/s). |

(18 bodova)

3. Objasniti svojstva apsolutnih i relativnih polova brzina u kinematici mehanizama. Navesti
koja pravila vrijede pri odredivanju polova i pokazati na primjeru: Dvije ploce gibaju se U
ravnini x,y. U promatranom trenutku poznate su koordinate polozaja tocke A(0,0m; 3,0m) i
tocke B(4,0m; 10m) na plo¢i I, i njihove brzine V,=-6,0i +6,0j(m/s) i
Vg, =-2,0j(m/s). To¢ke C(8,5m; 6,0m) i D(6.5m; 6,0m) nalaze se na ploc¢i II i imaju
zadane brzine V. =[-9,0i +4,5]|(m/s) i v, =0m/s. Treba napisati jednadzbe

kinemati¢kih uvjeta iz kojih se odreduju polovi u opéem obliku, odrediti koordinate
apsolutnih polova i koordinate relativnog pola brzina ploc¢a. Na crtezu prikazati ploce i tocke,
te u mjerilu prikazati polozaj polova i provjeriti da li vrijedi Kennedyev teorem.

(20 bodova)
4. Napisati i objasniti prvi, drugi i tre¢i Newtonov aksiom, te .

navesti koji ¢e se primjeniti na rjeSenje zadatka: C.B. ma =5kg
Cestice A i B vezane su uzetom i pridrzane miruju u u=0,1 mg=10kg
gravitacijskom polju. U trenutku kad se presijece pridrzanje
Cestice se po¢nu gibati. Koloture su bez mase. Treba odrediti: :

- vektore ubrzanja estica. w3

- iznos sile u uzetu A

- nakon koliko sekundi ¢e se Cestica A spustiti za 3m

(19 bodova)
5. Opisati kako nastaju oscilacije i navesti vrste oscilacija. mAfétg vc=10,2m/s
g=

Prikazani sustav miruje u horizontalnoj ravnini. U jednom

trenutku u Gesticu A udari kuglica C mase 0,5 kg. Sraz je k=2500N/M  mg,q,,=1kg/m Oc

plastican. Treba: Z O
a) odrediti s kojom brzinom ¢e Cestica A zapoceti gibanje B /ﬁ A
b) odrediti diferencijalnu jednadzbu oscilacija Cestice B k/2 é

iz funkcije ukupne mehanicke energije zadanog sustava I 30 | 6,0 m i

c) odrediti frekvenciju i period slobodnih oscilacija |

d) odrediti zakon gibanja cestice B
e) odrediti iznos maksimalne potencijalne i maksimalne kineticke energije sustava tijekom gibanja
(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 - 31.08.2015.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. RjeSenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i kotama. Prije
numeri¢kog racuna navesti opceniti zakon koji se koristi (npr. I, & = ZMO ). Vektorske veli¢ine u jednadzbama moraju odgovarati

gibanju ili pretpostavci gibanja koja je oznacena na crtezu. Boduju se iskljucivo to¢no napisani izrazi i rjeSenja.

1. Gibanje &estice po praveu zadano je funkcijom s(t) = t®— 6t — 15t + 40 [m]. Potrebno je odrediti trenutak u kojem je
brzina jednaka nuli, polozaj i ukupno prijedeni put estice u tom trenutku. Potrebno je nacrtati dijagrame a(t), v(t) i s(t)

u mjerilu, ucrtati tangente i nagibe tangenti.
(11 bodova)

2. Za zadani staticki sustav potrebno je metodom virtualnog rada
odrediti horizontalnu reakciju u spoju B. Na crtezu prikazati
polove, planove pomaka i veli¢ine svih potrebnih pomaka.
Tocnost rjeSenja provjeriti pomocu jednadzbi ravnoteze.

F =10 [kN]
P =8 [kN]
M = 16 [kNm]

(13 bodova)

3. Tereti masa ma=5 [kg] i mg=10 [kg] spojeni su na koloturu mase
mp=6 [Kg] nerastezljivom uzadi koje su namotane na koloturu kako
je prikazano na slici. Polumjeri koloture su r,=0,6 [m] i rg=0,4 [m].
Potrebno je odrediti sile u uzadi, ubrzanja tereta A i B te kutno
ubrzanje koloture za vrijeme gibanja sustava. Koeficijent trenja
podloge po kojoj se giba teret A iznosi u=0,25.

(13 bodova)

4. Tereti masa ma=1 [kg] i mg=3 [kg] spojeni su nerastezljivim uzetom kako je k
prikazano na slici. Masa kolotura moZe se zanemariti. Sustav miruje u """\ A
vertikalnoj ravnini kada na teret B djeluje impuls S=14 [Ns]. Potrebno je
odrediti reaktivni impuls u uzetu u trenutku djelovanja zadanog impulsa te
period i zakon oscilacija tereta A koje ¢e nastati nakon djelovanja impulsa.

Krutost opruge je k=1200 [N/m']

(12 bodova)

5. Kuglica A udari brzinom v,=5 [m/s] u kuglicu B koja miruje pored
kuglice C. Sve kuglice apsolutno su krute i imaju jednake mase. Nakon
sraza kuglice B i C nastave gibanje u smjerovima prikazanim na skici.
Treba odrediti iznose brzine kuglica B i C, te vektor i iznos brzine
kuglice A.

(11 bodova)




DRUGI DIO ISPITA OD 31.08.2015.

Objasniti koji podaci su potrebni i kako se odreduje brzina i ubrzanje Cestice ako
je gibanje zadano na prirodni nacin. Navesti kako je povezan zakon gibanja sa
zakonom brzine i ubrzanja ako se Cestica giba po pravcu. RijeSiti zadatak: Tri
Cestice miruju povezane uzetom prebacenim preko kolotura u prikazanom A
polozaju (1). U jednom trenutku Cestica A pocne se gibati s konstantnim C
ubrzanjem tako da u trenutku kad se spusti za 9,8 m u polozaj (2) postigne brzinu
Va2=14 m/s. Za to vrijeme Cestica B spusta se konstantnom brzinom od 2,5 m/s. B
Treba odrediti iznos i smjer prijedenog puta, vektor brzine i vektor ubrzanja
cestice C, u trenutku kad Cestica A prolazi kroz polozaj (2).
(20 bodova)

pri odredivanju plana projekcija pomaka i brzina u IR
kinematici mehanizama. Opisati staticka i kinematicka |
svojstva spoja C. Primjenom plana projekcija brzina =
odrediti vektore kutnih brzina ploca, te vektore i iznose N1 A
brzina tockaka A, B, i C, ako je zadana brzina vpy=6,0 m/s . 4,5

(20 bodova) |

N . - - ET wo //
Navesti koji teorem te koja pravila i pretpostavke koristimo ~ R 45 B
y
/

Opisati kako se analizira gibanje sustava Cestica pod djelovanjem sila i
navesti zakone koji se primjenjuju, te opisati znacenje svih veli¢ina u tim

jednadzbama. Primijeniti navedeno na rjeSenje zadatka: Tri Cestice vezane E
za tri zglobno spojena Stapa bez mase, miruju u vertikalnoj ravnini. o
M=1,0kg. U jednom trenutnu nit kojom je sustav pridrzan presijece se, te o
pocne gibanje sustava. U tom trenutka treba odrediti: o

- vektor i iznos ubrzanja Cestice B

- iznos sile u stapu koji povezuje Cesticu A i B

(20 bodova)

Napisati i objasniti prvi, drugi i tre¢i Newtonov zakon te P IN
primijeniti odgovarajuéi zakon pri rjesenju zadatka: A
— .. o ST : . G = 15N
Cestica tezine G miruje na hrapavoj horizontalnoj podlozi 5 P ‘
(#=0,2), kad na nju po¢ne djelovati sila P koja se u _\“\:ml_m
vremenu mijenja prema prikazanom dijagramu. Treba 2 [ —----—l 1=02
odrediti vrijeme trajanja gibanja t;, napisati veze izmedu 25 g thl

funkcija a(t), v(t), s(t) koje se koristi za odredivanje
potrebnih veli¢ina i u mjerilu nacrtati sve funkcije za
vrijeme gibanja.

(20 bodova)

. Na prikazani mehanicki sustav koji miruje u vertikalnoj ravnini djeluje impuls S prema slici. Masa
ploce je 1,5 kg/m?. Treba:

a) Nabrojati postupke za odredivanje jednadZbe oscilacija i vrste oscilacija

b) Odrediti diferencijalnu jednadzbu slobodnih oscilacija zadanog sustava S=7.5Ns

c) Odrediti period slobodnih oscilacija

d) Odrediti zakon oscilacija tocke A % k,=1800N/m | ki=2350N/m
e) Odrediti iznos maksimalne sile u svakoj opruzi za vrijeme = NAWWM
nastalih oscilacija
(20 bodova) 3m
(0] OA
1 4m |
| T

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 - 7.9.2015.

NAPOMENA: Zadatak mora biti rijeSen uredno i pregledno. Rjesenja moraju sadrzavati crteze s potrebnim oznakama i
kotama. Prije numeri¢kog ra¢una navesti opceniti zakon Kkoji se koristi (npr. Io§:ZI\7IO ). Vektorske veli¢ine u

jednadZzbama moraju odgovarati gibanju ili pretpostavci gibanja koja je oznaCena na crtezu. Boduju se iskljucivo to¢no
napisani izrazi i rjeSenja.

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.

(10 bodova) t[s]
2. Mehanizam giba se u ravnini XY. U polozaju prikazanom na slici T
poznata je brzina tocke A: E
Vy,=6[m/s] 1L
Potrebno je iskljuc¢ivo primjenom plana projekcija brzina odrediti =
iznos i vektor brzine svih oznacenih tocaka, te vektor i iznos kutnih N
brzina §tapova zadanog mehanizma.
(13 bodova)
3. Cestica mase 4 kg miruje u poloZaju 1 u kojem je opruga krutosti
k=120 N/cm pridrzana i stisnuta za 0,2 m. U jednom trenutku
uklanja se pridrzanje opruge i Cestica se pocne gibati po prikazanoj
podlozi. Podloga je na horizontalnom dijelu duljine 4m hrapava
(«=0,2) dok je u zakrivljenom i vertikalnom dijelu apsolutno D
glatka. Odredi brzinu i pritisak kuglice na podlogu u polozaju 2. W.
Odredi i maksimalnu visinu do koje ¢e dospjeti Cestica. | im |
(10 bodova) | |
v e B
4. Stap mase m=2,5 [kg/m'] miruje na horizontalnoj glatkoj podlozi. Stap je spojen I i
zglobnim kliznim spojevima u tockama A i B kako je prikazano na slici. U
jednom trenutku na Stap djeluje sila F=12 [N]. Za taj trenutak potrebno je s
odrediti reakcije u spojevima A i B, vektor i iznos ubrzanja to¢ka A i B te kutno F o
ubrzanje sustava kojim po¢inje gibanje. /é
(15 bodova) %B |
, Im , Im
5. Tereti masa may=3 [kg] i mg=3 [kg] spojeni su nerastezljivim uzetom kako je ’ ’ ’
prikazano na slici. Masa kolotura moZze se zanemariti. Sustav miruje u k A
vertikalnoj ravnini kada na teret B djeluje impuls S=15 [Ns]. Potrebno je
odrediti reaktivni impuls u uZetu u trenutku djelovanja zadanog impulsa te
period i zakon oscilacija tereta B koje ¢e nastati nakon djelovanja impulsa.
Krutost opruge je k=2000 [N/m'], a podloga po kojoj se giba teret A je glatka.
(12 bodova) B




DRUGI DIO ISPITA IZ PREDMETA MEHANIKA 2, od 07.09.2015.

1. Objasniti kako se moZze odrediti radijus trajektorije po kojoj se giba Cestica ako su poznati podaci o brzini
i ubrzanju Cestice. Prikazati izvod izraza koji povezuje navedene veli¢ine. RijeSiti zadatak: Cestica se giba

konstantnim ubrzanjem &@=6] (m/s®). Za trenutak t,=0s Gestica se nalazi u polozaju A(0, -2) (m) i ima
brzinu V, = —4i —4j (m/s). Treba odrediti:

a) Odrediti funkcije promjene brzine i polozaja u vremenu (vektore i iznose)

b) Nacrtati krivulju po kojoj se Cestica giba i polozaj Cestice u to=0, te oznaciti smjer gibanja

c) Odrediti iznose i vektore brzine i polozaja Cestice za trenutak t; kad trajektorija presijeca os X, ucrtati

vektore!
d) iznos normalne i tangencijalne komponente ubrzanja u trenutku t;
e) radijus zakrivljenosti trajektorije u toj to¢ki pomocu kinemati¢kih veli¢ina

2. Objasniti svojstva apsolutnih i relativnih polova brzina u kinematici mehanizama. Navedi koji uvjeti i koja
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 (5,0m; 2,0m) i tocke B (7,5m; 5,5m)

na plo¢i I, i njihove brzine V, =8i —7j(m/s) i V,, =-15i(m/s). Tocka D (0,5m; 0,5m) nalazi se na plogi
Il koja se rotira kutnom brzinom @, =2,4k(r/s), i ima brzinu v, =[-3,61 +1,2] |(m/s). Treba sve

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

3. Navesti i objasniti Newtonove aksiome. Koji aksiom treba F() G=12N !
primijeniti da bi rijesili zadatak: g .
Cestica tezine G miruje na horizontalnoj hrapavoj podlozi kad na v
nju po¢ne djelovati sila F(t), koja se mijenja prema prikazanom
grafu. Treba za vrijeme dok traje gibanje:

a) odrediti i nacrtati zakon promjene sile koja je uzrok gibanja

b) odrediti i nacrtati zakon promjene ubrzanja Cestice

C) odrediti i nacrtati zakon promjene brzine Cestice

d) odrediti duljinu puta koji je Cestica prosla do zaustavljanja

4. Navesti koji zakoni vrijede pri analizi gibanja krutog tijela u ravnini
pod djelovanjem sila. Po ¢emu su sli¢ni i po ¢emu se razlikuju zakoni
gibanja sustava Cestica u ravnini pod djelovanjem sila. Rijesiti zadatak:

Cestica A vezana je s dva zglobna $tapa bez mase, za $tap DB, u kruti
sustav koji miruje na horizontalnoj glatkoj podlozi. U prikazanom

trenutku na Gesticu A djeluje sila F =—14,7i +18 (N). Treba odrediti:

a) iznos i vektor ubrzanja Cestice A za prikazani trenutak
b) silu reakcije u stapu AD u istom trenutku

ma=6 kg

1,8m

5. Opisati pojmove idealno elasti¢no tijelo, elasti¢na sila i krutost.
Opisati osnovne spojeve s idealno elasti¢énim tijelima i pripadne
krutosti. Rijesiti zadatak:
Prikazani mehanicki sustav miruje u ravnoteznom polozaju. U
jednom trenutku na ¢esticu djeluje impuls S. Treba odrediti:

a) diferencijalnu jednadzbu slobodnih oscilacija Cestice A

b) period i frekvenciju oscilacija

C) zakon gibanja Cestice A

b) iznos maksimalne elasti¢ne sile za vrijeme nastalog gibanja

R=45m
mp=3 kg

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=XW, , i sli¢no).
Svaki zadatak poceti na novoj stranici te na kraju zadatka pregledno iskazati trazena rjeSenja.



