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ГРAЂEВИНСКИ ФАКУЛТЕТ УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 
Kaтeдрa зa Teхничку мeхaнику и теорију конструкција 

          Писмени део испита из  TEХНИЧКE MEХAНИКЕ - 2                  18.04.2007. 
 

ГРУПA   A 
3. ЗАДАТАК:  Механички систем на скици (1) креће се у вертикалној равни. Опруге су 
ненапрегнуте када је штап AB вертикалан,а колица масе m се налазе на средини штапа BC. 
Одредити: 

 број степени слободе 
 брзине средишта маса и угаоне брзине свих тела система, са скицом брзина карактерист. тачака 
 кинетичку енергију система 
 генералисане координате 

 
 
 

 
 
4. ЗАДАТАК:  У приказаном положају механизма на слици, познати су брзина тачке и убрзање 
тачке B : vB =v0, aB =a0 . Одредити: 
• Угаоне брзине свих тела система и брзине тачака  A,C,E и G. 
• Угаона убрзања свих тела система и убрзања тачака  C и G.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Напомена:Услов за полагање испита је: 

 мин.20% (од 40%) на 1. и 2. задатку, 
 мин.30% (од 60%) на 3. и 4. задатку. 

3 

 

4 



Grupa A

Zadatak 1.

l
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2l

m

m
2m, 3l
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k k
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bez mase

 

• Broj stepeni slobode:

3l/2 x 

n = 3
q1 = ϕ

q2 = x

q3 = ψ

• Brzine sredǐsta masa i ugaone brzine tela:
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Grupa A

VSAB

V
V

V
V

VB

SBC

E
Rel

E
Pren

F,2
Pren

VF,1
Pren

V
CDSAB

CD

F
RelV

 

– Štap AB:

ωAB = ϕ̇

vSAB
= ϕ̇ · l

– Štap BC:

ωBC = 0
vSBC

= vB = ϕ̇ · 2l

– Štap CD:

ωCD = ωAB = ϕ̇

vSCD
= vSAB

= ϕ̇ · l

– Kolica:

vE
pren = vBC = ϕ̇ · 2l
vrelE = ẋ

vprenE,x = 2lϕ̇ cosϕ

vprenE,y = 2lϕ̇ sinϕ

~vE = (2lϕ̇ cosϕ+ ẋ)~i− 2lϕ̇ sinϕ~j

– Tačka F:

vprenF,1 = vprenE = ϕ̇ · 2l

vprenF,2 = vrelE = ẋ

vpren,xF,1 = ϕ̇ · 2l cosϕ

vpren,yF,1 = ϕ̇ · 2l sinϕ

vrel,xF = ψ̇ · l cosψ

vrel,yF = ψ̇ · l sinψ
~vF = (ẋ+ ψ̇l cosψ + ϕ̇2l cosϕ)~i+ (ψ̇l sinψ − ϕ̇2l sinϕ)~j

– Kinetička energija:

TAB =
1
2
m · v2

SAB
+

1
2
ISAB

ω2
AB

=
1
2
mϕ̇2l2 +

1
2

1
12
m(2l)2ϕ̇2

= =
2
3
ml2ϕ̇2

April 2007. Page 2 of 7



Grupa A

TCD = TAB =
2
3
ml2ϕ̇2

TBC =
1
2
2m · v2

SBC
+

1
2
ISBC

ω2
BC =

1
2
2m(ϕ̇2l)2

= 4ml2ϕ̇2

TKolica =
1
2
m · v2

E =
1
2
m[(2lϕ̇ cosϕ+ ẋ)2 + 2lϕ̇ sinϕ2]

=
1
2
mẋ2 + 2mẋlϕ̇ cosϕ+ 2ml2ϕ̇2

TF =
1
2
mv̇2

E =
1
2
m[(ẋ+ ψ̇l cosψ + ϕ̇2l cosϕ)

2
+ (ψ̇l sinψ − ϕ̇2l sinϕ)

2
]

=
1
2
mẋ2 +

1
2
mψ̇2l2 + 2mϕ̇2l2 +mẋψ̇l cosψ + 2mẋϕ̇l cosϕ+ 2mψ̇ϕ̇l2cos(ψ − ϕ)

T = TAB + TBC + TCD + TKolica + TF

= mẋ2 +
28
3
ml2ϕ̇2 +

1
2
mψ̇2l2 + 4mẋlϕ̇ cosϕ+mẋψ̇l cosψ + 2mψ̇ϕ̇l2 cos (ψ − ϕ)

– Generalisane sile:

* opruga krutosti 2k:

∆ = 2l sinϕ
F 1
op = 2k2l sinϕ

* opruge krutosti k:

∆ = x

F 2
op = kx

F 3
op = kx

mg mg mg

2mg

mg

F
op

1

2

op
F

2

op
F

3

op
F

3

op
F

 

Qϕ = ?(δϕ 6= 0, δx = 0, δψ = 0)
δA = 2mg · (δϕ · l sinϕ)

− 2k2l sinϕ · (δϕ · 2l cosϕ)
+ (2mg +mg +mg) · (δϕ · 2l sinϕ)
= Qϕδϕ

Qϕ = 10mgl sinϕ− 8kl2 sinϕ cosϕ

April 2007. Page 3 of 7



Grupa A

op
F2

mg
F3

op

mg

 

Qx = ?(δϕ = 0, δx 6= 0, δψ = 0)
δA = −F 2

op · δx− F 3
op · δx

= Qxδx

Qx = −2kx

mg

 

Qψ = ?(δϕ = 0, δx = 0, δψ 6= 0)
δA = −mg · δψ · l sinψ = Qψδψ

Qψ = −mg · l sinψ
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Grupa A

Zadatak 2.
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* Brzine:

vF = vo = ω5 · ¯05F ⇒ ω5 =
v0
2l

vG = ω5 · ¯05G⇒ vG = v0

O4 → ∞⇒ ω4 = 0⇒ vE = vF = vo

vE = ω3 · ¯03E ⇒ ω3 =
v0
2l

vC = ω3 · ¯03C ⇒ vC =
v0
2
·
√

2

vC = ω2 · ¯02C ⇒ ω2 =
v0
6l

vB = ω2 · ¯02B ⇒ vB =
v0
2

vB = ω1 · ¯01B ⇒ ω1 =
v0
6l

* Ubrzanja:

~aG = ~aF + ~aFG,N + ~aFG,T
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Grupa A
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2

2
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2
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Grupa A

X : 0 = ao − (
vo
2l

)
2
· 2l
√

2 ·
√

2
2
− ε5 · 2l

√
2
√

2
2
⇒ ε5 =

ao
2l
− v2

o

4l2

Y : aG = −(
vo
2l

)
2
· 2l
√

2 ·
√

2
2

+ ε5 · 2l
√

2
√

2
2
⇒ aG = ao −

v2
o

l

~aE = ~aF + ~aFE,N + ~aFE,T

~aE = ~aD + ~aDE,N + ~aDE,T

X : ao = −ε3 · 2l⇒ ε3 = −ao
2l

Y : −ε4 · 2l = (
vo
2l

)
2
· 2l⇒ ε4 = − v2

o

4l2

~aC = ~aD + ~aDC,N + ~aDC,T

X : aCx = −(
vo
2l

)
2
· l
√

2 ·
√

2
2
− ε3 · l

√
2
√

2
2
⇒ aCx =

v2
o

4l
+
ao
2

Y : aCy = (
vo
2l

)
2
· l
√

2 ·
√

2
2

+ ε3 · l
√

2
√

2
2
⇒ aCy =

v2
o

4l
− ao

2
~aB = ~aC + ~aCB,N + ~aCB,T

~aB = ~aA + ~aAB,N + ~aAB,T

X :
v2
o

4l
+
ao
2

+ ε2 · 3l = −ω2
1 · 3l⇒ ε2 = −ao

6l
− v2

o

9l2

Y :
v2
o

4l
− ao

2
+ (

vo
6l

)
2
· 3l = −ε1 · 3l⇒ ε1 =

ao
6l
− v2

o

9l2
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