Za reSetkasti nosac prikazan na slici odrediti otpore oslonaca i sile u Stapovima.

i ‘ i i

d 7

Broj Stapova je s =7 . Broj ¢vorova n =5. Po§to vazi: s =2n—3nosac je staticki odredjen.

Iz uslova ravnoteze sila:

Y Fy=0= —Fy+F =0 (1)
D Fy=0= Fy,-F,+Fp=0 2)
Y My=0= —Fl-F3l+Fg4l 3)

Sa Fy i F Ay Su oznalene projekcije sile reakcije nepokretnog oslonca 4. Sila Fp predstavlja silu reakcije

pokretnog oslonca B.

Sada moZemo pisati:
(3) = Fp=(F+3F)/4 4)
(2)= Fy=Fyy=F,~Fp &)

Jednacine (4,5) definiSu redosled i na¢in odredjivanja reakcija oslonaca 41 B na osnovu jednacina (1-3).

Da bi smo odredili sile u 7 Stapova treba nam 7 jednacina. Za pretpostavljeni smer sila (Sl.), iz uslova
ravnoteze sila u Stapovima, moZemo napisati:
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Cvor 1:

—Fyy —Fgpcos(a)+ Fgp =0 (6a)

F gy = Fypsin(a) =0 (6b)
Cvor 2:

F+ Fgpcos(a)—Fygycos(a)—Fgq =0 (6¢)

Fysin(a) + Fyysin(a) =0 (6d)
Cvor 3:

—Fgp + Fg3cos(a) — Fyscos(a)+ Fyg =0 (6e)

—Fgysin(a) — Fyssin(a) =0 (69)

Cvor 5:

—Fs6 + Fg7cos(a)=0 (62)

gdeje: o =45°

U gornjim jednacinama indeks s se odnosi na sile u Stapovima.

Prethodni sistem jednacina mozemo zapisati u matri¢nom obliku:

AFg=b (7a)
gde je:
[—cos(a) 1 0 0 0 0 0 |
—sin(a) O 0 0 0 0 0
cos(e) 0 —cos(ax) —1 0 0 0
A=| sinle) 0 sin(ex) O 0 0 0 (7b)
0 -1 cos(x) O —cos(ax) 1 0
0 0 -sinfe) 0 -—sin(a) O 0
. 0 0 0 0 0 -1 cos(a) |
b=[Fux ~Fg -F 0 0 0 of (7¢)

dok je Fg vektor nepoznatih sila u Stapovima.
Sada moZemo napisati:

(Ta) = Fg=A"'b (8)

Sto znadi da pri izvodenju jednadina (6) treba voditi ra¢una da je det(A4)#=0.
Skript fajla koji odredjuje reakcije oslonca i sile u Stapovima nosaca prikazan je na sledecoj slici.

Nakon $§to se izbriSe ekran i iz radnog prostora uklone zaostale promenljive (L1) definiSu se ulazni podaci
(L2-L4). Kod ulaznih podataka treba voditi racuna o jedinicama mere.

Linije (L5-L9) sadrze naredbe za odredjivanje reakcija oslonaca prema izrazima (1,4,5). Naredbe (L11-L13)
prikazuju izracunate vrednosti.

U naredbi (L14) ugao « se prevodi u radijane.

U linijama (L15-L16) se definiSu matrica A1 vektor b na osnovu ¢ega se u liniji (L17) izraCunava vektor sila
u Stapovima. Mada se matri¢na jednacina (7a) moze reSiti na razlicite na¢ine u programu koristimo operaciju
deljenja sleva jer daje tacnije rezultate.
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Naredbe (L18-L19) prikazuju rezultat.

U linijama (L20-L25) se vr§i provera dobijenih rezultata. Suma sila u ¢vorovima za koje nismo pisali
jednacine treba da je jednaka nuli. U naSem slucaju to je suma vertikalnih sila u ¢voru 5

horizontalnih 1 vertikalnih sila u ¢voru 4.

1 suma

%Resetkasti nosac
1: clc; clear;

2: F1=20e3; % [N]
3: F2=10e3; % [N]
4. 1=2; %[m]

5 FAx=F1;

6: FB=(F1+3*F2)/4;

7: FAy=F2-FB;

8: FA=sqrt (FAx"2+FAy"2);
9 alfaA=atand (FAy/FAx) ;

11: fprintf('Sile u oslonicma:\n");

12: fprintf('Oslonac A: FAx %6.2f[N], FAy %6.2f [N] FA
[o]\n',FAx, FAy,FA, alfahd);

13: fprintf('Oslonac B: FB %6.2f [N] \n',FB);

14: alfa=45*pi/180;

15: A=[-cos(alfa) 1 0 0 0 0 O
-sin(alfa) 0 0 0 0 0 O
cos(alfa) 0 -cos(alfa) -1 0 0 O
sin(alfa) 0 sin(alfa) 0 0 0 O
0 -1 cos(alfa) 0 -cos(alfa) 1 0
0 0 -sin(alfa) 0 -sin(alfa) 0 O
00000 -1 cos(alfa)l;

16: b=[FAx -FAy -F1 0 0 0 O0]"';

17: Fs=A\b;

18: fprintf('\nSile u resetkama nosaca[N] \n');
19: fprintf ('\t%6.2f \n',Fs);

%provera rezultata

20: GrbSy=-Fs(7)*sin(alfa) +FB;

21: fprintf ('\nGreska u cvoru 5: y-osa %5.4f\n',Gr5y);
22. Grd4x=Fs (4)+Fs (5) *cos (alfa) -Fs (7) *cos (alfa);

23: Grd4y=Fs (5) *sin(alfa) +Fs(7) *sin(alfa)-F2;

24: fprintf ('Greska u cvoru 4: x-osa %5.4f\n',Gréx);

(
(
(
25: fprintf ('Greska u cvoru 4: y-osa %5.4f\n',Grdy);

$6.2f

[N]

ugao

$6.2f

(\Primeri\Statika\RNosacl.m)
Za podakte date u linijama (L2-L4) dobijaju se slede¢i rezultati.
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Sile u oslonicma:
Oslonac A: FAx 20000.00[N], FAy -2500.00 [N] FA 20155.64 [N] ugao =-7.13 [o]
Oslonac B: FB 12500.00 [N]

Sile u resetkama nosacal[N]
-3535.53
17500.00
3535.53
15000.00
-3535.53
12500.00
17677.67

Greska u cvoru 5: y-osa 0.0000
Greska u cvoru 4: x-osa 0.0000
Greska u cvoru 4: y-osa -0.0000

Negativne vrednosti za sile u Stapovima 1 i 5 ukazuju da su sile u njima suprotnog smera od onog
pretpostavljenog na slici SI.

Takode vidimo da je greska u izraCunavanju sila prakti¢no zanemarljiva (postoji samo numericka greska).
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Za reSetkasti nosac prikazan na slici odrediti otpore oslonaca i sile u Stapovima.

Broj Stapova je s =9 . Broj ¢vorova n =6 . Posto vazi: s =2n—3nosac je staticki odredjen.

Iz uslova ravnoteze sila:

D Fy=0= Fy =0 (1)
D Fy=0=—F3—F+Fy,~F,—F4+Fp=0 2)
ZMAZOS—F3LZ+F2b+F4b—FB2b 3)

Sa Fyy 1 F 4 su oznaCene projekcije sile reakcije nepokretnog oslonca 4. Sila Fp predstavlja silu reakcije

pokretnog oslonca B.

Sada moZemo pisati:
(3) = Fp=(F +F4—F3a/b)/2 4)
(2):>FAZFAy=F1+F2+F3+F4—FB (5)

Jednacine (4,5) definiSu redosled i na¢in odredjivanja reakcija oslonaca 41 B na osnovu jednacina (1-3).

Da bi smo odredili sile u 9 Stapova treba nam 9 jednacina. Za pretpostavljeni smer sila (Sl.), iz uslova
ravnoteze sila u Stapovima, moZemo napisati:
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Cvor 1:

Fyy cos(ey) ~Fyp =0 (62)

Fysin(ag)-F3=0 (6b)
Cvor 2:

Fgp —Fs6=0 (6¢)

-Fi3+F4=0 (6d)
Cvor 3:

—Fgcos(ay)+ Fgq + Fg5cos(an) =0 (6e)
) — Fyysin(ay) + Fy3 - Fyssin(ap) - F =0 (6
Cvor 4:

—Fgq + Fygsin(az) =0 (62)

Fy7—Fsgcos(az)—Fp =0 (6h)
Cvor 6:

— Fygsin(a3) + Fg9 =0 (61)

gdeje: a) =45°, ap =atan(a/b), az =atan(b/a)
U gornjim jednac¢inama indeks s se odnosi na sile u Stapovima.

Prethodni sistem jednacina moZzemo zapisati u matri¢nom obliku:

AFg=b (7a)
gde je:

[ cos(ag) -1 0 0 0 0 0 0]

sin(le;) 0 0 O 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 -1 0 0 0

0 0 -1 0 0 0 0 0 0
A=|-cos(y) O O 1 cos(ap) O O 0 0 (7b)

—sin(y) 0 1 0 =—sinfap) 0 O 0 0

0 0 0 -1 0 0 0 sin(az) O

0 0O 0 O 0 0 1 —cos(az) O

. 0 0 0 O 0 0 0 -sin(az) 1
b=[0 F; 0 —F4, 0 Ff 0 F, of (7¢)

dok je Fg vektor nepoznatih sila u Stapovima.
Sada moZemo napisati:

(Ta) = Fg=A"'b (8)

Sto znadi da pri izvodenju jednadina (6) treba voditi ra¢una da je det(A4)#=0.
Skript fajla koji odredjuje reakcije oslonca i sile u Stapovima nosaca prikazan je na sledecoj slici.

Nakon $§to se izbriSe ekran i iz radnog prostora uklone zaostale promenljive (L1) definiSu se ulazni podaci
(L2-L7). Kod ulaznih podataka treba voditi racuna o jedinicama mere.

Linije (L8-L12) sadrze naredbe za odredjivanje reakcija oslonaca prema izrazima (1,4,5). Naredbe (L13-
L15) prikazuju izraunate vrednosti.
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Pomocu naredbi (L16-L18) izraCunavaju se potrebni uglovi. Posto je ugao ¢pdat u stepenima prevodi se u
radijane. Uglovi a1 o se direktno izracunavaju u radijanima.

U linijama (L19-L20) se definiSu matrica A1 vektor b na osnovu ¢ega se u liniji (L21) izracunava vektor sila
u Stapovima. Mada se matri¢na jednacina (7a) moze reSiti na razlicite na¢ine u programu koristimo operaciju
deljenja sleva jer daje tacnije rezultate.

Naredbe (L22-L23) prikazuju rezultat.

U linijama (L24-L29) se vr8i provera dobijenih rezultata. Suma sila u ¢vorovima za koje nismo pisali
jednacine treba da je jednaka nuli. U naSem slucaju to je suma vertikalnih sila u ¢voru 6 1 suma
horizontalnih i vertikalnih sila u ¢voru 5.

%Resetkasti nosac
l: clc; clear;

Fl=2e3; % [N]
F2=1e3; % [N]
[N]

F3=1e3;
F4=1.5e3;
a=6; %

b=4;

[N]

~ o0 Ww N

8: FAx=0;

9: FB=(F2+4F4-F3*a/b)/2;
10: FAy=F1+F2+F3+F4-FB;
11: FA=sqrt (FAxX"2+FAy"2);
12: alfaA=atand(FAy/FAx) ;

13:fprintf('Sile u oslonicma:\n'");

14: fprintf('Oslonac A: FAx %$6.2f[N], FAy %6.2f [N] FA %6.2f [N] ugao %6.2f...
[o]\n',FAx, FAy,FA, alfad);

15: fprintf('Oslonac B: FB %6.2f [N] \n',6FB);

16: alfal=45*pi/180;
17: alfa2=atan(a/b);
18: alfa3=atan(b/a);
19: A=[cos(alfal) -1 00 0 0 0 00O
sin(alfal) 0 0 0 0 0 0 0 O

01000-1 000

00-100000O00

-cos (alfal)
-sin(alfal)
00 0-10
0000O00O0
0000O00O0

0 0 1 cos(alfa2) 0 0 0 O
0 1 0 -sin(alfa2) 0 0 0 O
0 0 sin(alfa3) 0

1 -cos(alfa3) O

0 -sin(alfa3) 1];

20: b=[0 F3 0 -FA 0 F1 0 F2 01"';

21: Fs=A\b;

22: fprintf('\nSile u resetkama nosacal[N] \n');
23: fprintf('\t%6.2f \n',Fs);

%provera rezultata

24: Gréey=Fs(8) *cos(alfa3)+FB;

25: fprintf ('\nGreska u cvoru 6: y-osa %$5.4f\n',Gré6y) ;
26: Grbx=Fs(6)-Fs(5) *cos(alfa2)-Fs(9);

27: Grby=Fs(5)*sin(alfa2)-Fs(7)-F4;

28: fprintf ('\nGreska u cvoru 5: x-osa %$5.4f\n',Grbx) ;
29: fprintf ('\nGreska u cvoru 5: y-osa %$5.4f\n',Grby);

(\Primeri\Statika\RNosac2.m)

Za podakte date u linijama (L2-L4) dobijaju se slede¢i rezultati.
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Sile u oslonicma:

Oslonac A: FAx 0.00[N], FAy 5000.00 [N] FA 5000.00 [N] ugao 90.00 [o]
Oslonac B: FB 500.00 [N]

Sile u resetkama nosacal[N]

1414.21
1000.00
5000.00
-333.33
2403.70
1000.00
500.00

-600.93
-333.33

Greska u cvoru 6: x-osa -0.0000
Greska u cvoru 5: x-osa 0.0000
Greska u cvoru 5: y-osa 0.0000

Negativne vrednosti za sile u Stapovima 4, 8 i 9 ukazuju da su sile u njima suprotnog smera od onog
pretpostavljenog na slici SI.

Takode vidimo da je greska u izraCunavanju sila prakti¢no zanemarljiva (postoji samo numericka greska).
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Nosac¢ prikazan na slici opterecen je koncentrisanim silama Fy, Fy, F3.
a) Odrediti reakcije oslonaca.
b) Nacrtati dijagrame promene aksijalne sile F, , transverzalne sile Fr i momenta savijanja M .

A
IF. 1
Y Ko | /i
-—-> Ax A 5 X
A ;f. B .f >

| / / / / |
1z uslova ravnoteze sila:
D Fy =0 = Fyy+F)cos(a)=0 (1)
D Fy=0= Fy,-F - Fysin(a)-F;+Fg =0 2)
D> M4=0= —Fl-F,sin(a)2] - F3 3]+ Fg 4 (3)

Sa Fyi F Ay Su oznacene projekcije sile reakcije nepokretnog oslonca 4. Sila Fp predstavlja silu reakcije
pokretnog oslonca B.

Sada moZemo pisati:

(1) = Fyx =—F; cos(a) “4)
(3) = Fp=(F +2F, sin(a)+3F3)/4 5)
(2) = FAy :F1+F2sin(a)+F3—FB (6)

Jednacine (4-6) definiSu redosled i nacin odredjivanja reakcija oslonaca 4i B.
Intezitet reakcija oslonca 4 se moze izracunati:

2 2
FA:,/FAX+FAy 7)

dok je pravac odreden uglom « 4za koji vazi:

tg(ag)=Fay ! F 4y ®)

Nakon §to smo odredili reakcije oslonaca moZzemo nacrtati odgovarajuce staticke dijagrame. Oni pokazuju
kako se sile F,, Fri moment M menjaju duz poduzne koordinate x. Pri crtanju dijagrama treba
prepoznati karakteristi¢ne segmente nosaca izmedju kojih imamo diskretne promene sila.

Dijagram aksijalne sile F,
Za ovu silu imamo dva segmenta na kojima ona ima konstantnu vrednost:

0<x<2l= Fy=-Fy, (9a)
20<x<4l = F,=—F 4+ Fcos(ax)=0 (9b)
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Dijagram transverzalne sile Fr

Svaka nova vertikalna sila (projekcija) duz ose xod oslonca Ado oslonca B zahteva uvodjenje novog
segmenta u definisanju transverzalne sile. Tako da imamo:

O<x<l= Fr=Fy, (10a)
I<x<2l= Fp=Fq -1 (10b)
21<x <3l = Fr =F 4, —F| - Fysin(a) (10¢c)
3l<x<4l = Fp=Fy,—F - Fysin(a) - F3 (10d)

Dijagram momenta M
Moment se menja linearno u funkciji od rastojanja duz ose x . PoSto moment zavisi i od transverzalnih sila
za moment koristimo iste segmente kao i za silu Fr .

O<x<l=> M=Fyx (11a)
I<x<2l= M=Fy,x—F(x-I) (11b)
20<x<3l= M =Fy,x-F (x~1)-Fsin(a)(x-21) (11c)

3l<x<4l = M =F g, x—F (x=1)= Fysin(a)(x—2[)-F3 (x—3/)  (11d)

Izrazi (9-11) definiSu staticke dijagrame nosaca sa slike.
Skript fajla koji odredjuje reakcije oslonca i crta staticke dijagrame prikazan je na sledecoj slici.

Nakon §to se izbriSe ekran i iz radnog prostora uklone zaostale promenljive (L1) definiSu se ulazni podaci
(L2-L6). Kod ulaznih podataka treba voditi racuna o jedinicama mere. Na primer, napadni ugao sile /, unet

je u stepenima. Linije (L7-L11) sadrze naredbe za odredjivanje reakcija oslonaca prema izrazima (4-8).
Trigonometrijske funkcije imaju oblik za rad sa argumentima datim u stepenima. Naredbe (L12-L14)
prikazuju izracunate vrednosti.

U nastavku fajla crtamo staticke dijagrame. U liniji (L15) se definiSe vektor koji odgovara poduznoj
koordinati x . On sadrzi tacke u kojima se odredjuju sile F,, Fr i moment M . Elementi vektora rastu od
nule do 4/sa korakom 0.1. Taj korak se moze menjati zavisno od Zeljene rezolucije prikazivanja dijagrama.

Naredbe u linijama (L16-L19) crtaju dijagram aksijalne sile. Posto sva tri dijagrama zelimo da prikazemo na
jednoj slici koristimo naredbu subplot( ). Prvi segment (linija L17) za aksijalnu silu (9a) dobijamo pomocu
sledec¢e naredbe:

Xp=x (x<2*1) ;
Prvo se formira (izraz u zagradi) logicki vektor pomocu operacije poredenja:
x<2*1

k-ti elementi ovog vektora ima vrednost 1 (logicko True) ukoliko za odgovarajuéi element vektora x vazi
x(k)<2l, u protivnom ima vrednost 0 (logicko False). Zatim se pomocu tog logickog vektora izdvajaju

elementi vektora x koji odgovaraju prvom segmentu nosaca. Ti elementi se upisuju u pomoéni vektor xp . U
nastavku linije (L17) odredjujemo silu F, prema jednacini (9a). Nakon toga crtamo dijagram aksijalne sile

na prvom segmentu. U liniji (L18) ponavljamo postupak za drugi segment prema izrazu (9b). Elemente
vektora x koji odgovaraju drugom segmentu izdvajamo pomocu naredbe:

Xp=x (x>=2*1 & x<4*1)
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Ovde pored operatora poredenja koristimo i logicki operator & jer Zelimo da ograni¢imo segment sa leve i
desne strane. Vrednost za silu raCunamo prema izrazu (9b) a onda i prikazjemo te vrednosti pomoc¢u naredbe
plot. Da bi smo zadrzali prethodni sadrzaj dijagrama u liniji (L16) smo otkucali naredbu kold on. Pomocu
naredbi u liniji (L19) crtamo mreZu i oznacavamo ose.

Naredbe u linijama (L20-L25) crtaju dijagram transvezalnih sila preme jednacinama (10), dok naredbe u
linijama (L26-L31) crtaju moment savijanja prema jednacinama (11).

%Reakcije oslonca i staticki dijagrami proste grede
clc; clear;

F1=100; % [N]

F2=180; % [N]

F3=800; % [N]

1=2; %[m]

alfa=30; %[o]

oY U1 i W N

FAx=F2*cosd(alfa);
FB=(F1+2*F2*sind (alfa)+3*F3) /4;
FAy=F1+F2*sind (alfa) +F3-FB;

: FA=sqrt (FAX"2+FAy"2) ;

: alfaA=atand (FAy/FAXx) ;

= O o0 J

= O s e

12: fprintf('Sile u oslonicma:\n");

13: fprintf('Oslonac A: FAx %6.2f[N], FAy %$6.2f [N] FA %6.2f [N] ugao %$6.2f...
[o]\n',FAx, FAy,FA, alfad);

14: fprintf ('Oslonac B: FB %6.2f [N] \n',FB);

15: x=0:0.1:4*1;

%aksijalna sila
16: subplot(3,1,1);hold on;
17: xp=x(x<2*1l);Fa=-FAx;plot (xp,Fa,'r*");
18: xp=x(x>=2*1 & x<4*1l);Fa=-FAx+F2*cosd(alfa) ;plot (xp,Fa,'r*");
19: grid on;xlabel ('x [m]');ylabel ('"Fa [Nm]");

%$transverzalna sila
20: subplot(3,1,2);hold on;
21: xp=x(x<1l);FT=FAy;plot(xp,FT, 'r*'); %xp Jje pomocna poduzna koordinata
22: xp=x(x>=1 & x<2*1);FT=FAy-Fl;plot (xp,FT, 'c*");
23: xp=x(x>=2*1 & x<3*1);FT=FAy-F1-F2*sind(alfa);plot (xp,FT, 'r*");
24: xp=x(x>=3*1 & x<4*1);FT=FAy-F1-F2*sind(alfa)-F3;plot(xp,FT, 'r*");
25: grid on;xlabel('x [m]');ylabel ('EFT [N]"');

gmoment

26: subplot(3,1,3);hold on;

27: xp=x(x<1l);M=FAy*xp;plot(xp,-M, 'r*");

28: xp=x(x>=1 & x<2*1);M=FAy*xp-F1*(xp-1);plot (xp,-M, "r*");

29: xp=x(x>=2*1 & x<3*1);M=FAy*xp-F1* (xp-1)-F2*sind(alfa) * (xp-2*1);plot (...
Xp,-M,"'r*");

30: xp=x(x>=3*1 & x<4*1);M=FAy*xp-F1* (xp-1)-F2*sind(alfa) * (xp-2*1)-F3* (...
xp-3*1) ;plot (xp,-M, 'r*");

31: grid on;xlabel('x [m]');ylabel ('M [Nm]');

(\Primeri\Statika\ProstaGredal.m)

Za podakte date u linijama (L2-L6) staticki dijagrami nosaca prikazani su na sledecoj slici.
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FT[N]

M [Nm]

-100
-200
1 2 3 4 6 7
x [m]
1000
0 MSkrpoRRk KKK
-1000
0 1 2 3 4 6 7
x [m]
0+
%m%%y%%
W%%W%%%ﬁ **7@%
-1000 TR : NM*
Ktrkioh
-2000
0 1 2 3 4 6 7
x [m]
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Nosac prikazan na slici opterecen je vertikalnom ekscentricnom silom £ .
¢) Odrediti reakcije oslonaca.
d) Nacrtati dijagrame promene aksijalne sile F, , transverzalne sile F7 i momenta savijanja M .

T Y
F
A ¢ A
1 E4y 1
Epe | 15
-->
) (H)—>X
A ;; C B
| b |
1 1
1z uslova ravnoteze sila:
D Fy=0= Fy =0 (1)
D Fy=0= Fy,—F+Fp=0 2)
Y My=0=—-Fa—-Mc+Fgla+b) 3)
pri ¢emu je moment u tacki C:
Mc=Fc “4)

Sa Fyi F Ay Su oznacene projekcije sile reakcije nepokretnog oslonca 4. Sila Fp predstavlja silu reakcije
pokretnog oslonca B.

Sada moZemo pisati:
(3)= Fg=(Fa+M¢c)/(a+b) (5)
(2)= Fy=Fy =F~Fp ©)

Jednacine (5,6) definiSu redosled i nain odredjivanja reakcija oslonaca 4i B.

Nakon §to smo odredili reakcije oslonaca moZzemo nacrtati odgovarajuce staticke dijagrame. Oni pokazuju
kako se sile F,,, Frimoment M menjaju duz poduZne koordinate x . Pri crtanju dijagrama treba prepoznati
karakteristicne segmente nosaca izmedju kojih imamo diskretne promene sila i momenta.

Dijagram aksijalne sile F,
Na osnovu (1) ova sila jednaka je nuli na celoj duzini nosaca.

Dijagram transverzalne sile Fr

Svaka nova vertikalna sila duz ose x od oslonca Ado oslonca B zahteva uvodjenje novog segmenta u
definisanju transverzalne sile. Tako da imamo:

O<x<a= Fr=Fy (7a)
a<x<(a+b)= Fr=F,-F (7b)

Dijagram momenta M
Moment se menja linearno u funkciji od rastojanja duz ose x . Posto moment zavisi i od transverzalnih sila
za moment koristimo iste segmente kao i za silu Fr .
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O<x<a=> M=Fyx (8a)
a<x<(a+b)=> M=Fyx+Mc—F (x—a) (8b)

Treba primetiti da u napadnoj tacki C imamo skokovitu promenu momenta savijanja.
Izrazi (7,8) definiSu staticke dijagrame nosaca sa slike.

Skript fajla koji odredjuje reakcije oslonca i crta staticke dijagrame prikazan je na sledecoj slici.

Nakon §to se izbriSe ekran i iz radnog prostora uklone zaostale promenljive (L1) definiSu se ulazni podaci
(L2-L5). Kod ulaznih podataka treba voditi racuna o jedinicama mere. Linije (L6-L8) sadrze naredbe za
odredjivanje reakcija oslonaca prema izrazima (4-6). U liniji (L6) se odreduje moment M~ koji potic¢e od
ekscentri¢ne sile. Naredbe (L19-L11) prikazuju izracunate vrednosti.

U nastavku fajla crtamo staticke dijagrame. U liniji (L12) se definiSe vektor koji odgovara poduznoj
koordinati x . On sadrzi tacke u kojima se odredjuje sila Fr i moment M . Elementi vektora rastu od nule do
(a+b) sa korakom 0.1. Taj korak se moze menjati zavisno od Zeljene rezolucije prikazivanja dijagrama.

Naredbe u linijama (L13-L16) crtaju dijagram transverzalne sile. Posto oba dijagrama Zelimo da prikazemo
na jednoj slici koristimo naredbu subplot( ). Prvi segment (linija L14) za poprecnu silu (7a) dobijamo
pomocu sledece naredbe:

Xp=x (x<=a) ;
Prvo se formira (izraz u zagradi) logicki vektor pomocu operacije poredenja:
x<=a;

k-ti elementi ovog vektora ima vrednost 1 (logicko True) ukoliko za odgovarajuéi element vektora x vazi
x(k)<a, u protivnom ima vrednost 0 (logicko False). Zatim se pomocu tog logickog vektora izdvajaju
elementi vektora x koji odgovaraju prvom segmentu nosaca. Ti elementi se upisuju u pomoéni vektor xp . U
nastavku linije (L14) odredjujemo silu F7 prema jednacini (7a). Nakon toga crtamo dijagram aksijalne sile

na prvom segmentu. U liniji (L15) ponavljamo postupak za drugi segment prema izrazu (7b). Elemente
vektora x koji odgovaraju drugom segmentu izdvajamo pomocu naredbe:

Xp=Xx (x>=a & x<=atb);

Ovde pored operatora poredenja koristimo i logicki operator & jer Zelimo da ograni¢imo segment sa leve i
desne strane. Vrednost za silu raCunamo prema izrazu (7b) a onda i prikazjemo te vrednosti pomoc¢u naredbe
plot. Da bi smo zadrzali prethodni sadrzaj dijagrama u liniji (L13) smo otkucali naredbu hold on. Pomocu
naredbi u liniji (L16) crtamo mreZu i oznacavamo ose.

Naredbe u linijama (L17-L20) crtaju dijagram momenta savijanja preme jednac¢inama (8).
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%prosta greda sa ekscentricnom silom
1: clc; clear;

m] duzina a grede
; m] duzina b grede
20; % [N] spoljasnja sila
=1; % [m] ekscentar sile

g W N

O*Xj({m

== o
o0

Mc=F*c;

FA=(F*b-Mc) / (a+b) ;

FB=(F*a+Mc) / (a+b) ;

fprintf('Sile u oslonicma:\n');
: fprintf('Oslonac A: FA %6.2f[N]J\n',FA);
: fprintf('Oslonac B: FB %6.2f[N]\n',FB);

= O 0 Jo

[ T

12: x=0:0.1: (atb);

13: subplot(2,1,1);hold on;

14: xp=x (x<=a) ;FT=FA;plot (xp,FT, 'r*'); %xp je pomocna poduzna koordinata
15: xp=x (x>=a & x<=(atb));FT=FA-F;plot (xp,FT, 'r*");

16: grid on;xlabel ('x [m]");ylabel ('EFT [N]');

17: subplot(2,1,2);hold on;

18: xp=x (x<=a) ;M=FA*xp;plot(xp,-M,"'r*"); %xp je pomocna poduzna koordinata
19: xp=x (x>=a & x<=(atb)) ;M=FA*xp+Mc-F* (xp-a);plot (xp,-M, 'r*");

20: grid on;xlabel ('x [m]'");ylabel('M [Nm]"');

(\Primeri\Statika\ProstaGreda2.m)

Za podakte date u linijama (L2-L5) staticki dijagrami nosaca prikazani su na sledecoj slici.
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Za nosac prikazan na slici odrediti reakcije oslonaca i prikazati dijagrame sila i momenta.

A
Iy q |
Fy | 15
- - 9 ‘ x
A 7);; B
l Iy !
Iz uslova ravnoteze sila:
D Fy=0= Fyp =0 (1)
D Fy=0= F4,-F;+Fg=0 2)
DMy =0= -F,1;/2+Fg(lj +15) 3)
gde je:
Fq =q/ )

g je kontinualno (specificno) optere¢enje [N/m]. Sa Fy i F Ay Su oznacene projekcije sile reakcije

nepokretnog oslonca 4. Sila Fg predstavlja silu reakcije pokretnog oslonca B.

Sada moZemo pisati:
(3)= Fp=Fh/(l} +15)/2 (5)
(2)=> Fy=Fyy,=F;-Fp (6)

Jednacine (5,6) definiSu redosled i na¢in odredjivanja reakcija oslonaca 41 B na osnovu jednacina (1-3).

Nakon §to smo odredili reakcije oslonaca moZzemo nacrtati odgovarajuce staticke dijagrame. Oni pokazuju
kako se sile F,, Fri moment M menjaju duz poduzne koordinate x. Pri crtanju dijagrama treba
prepoznati karakteristi¢ne segmente nosaca izmedju kojih imamo diskretne promene sila.

Dijagram aksijalne sile F,
Na osnovu (1) ova sila jednaka je nuli na celoj duzini nosaca.

Dijagram transverzalne sile Fr
Na prvom delu nosaca (segment duzine /) popre€na sila se menja linearno sa rastojanjem x . Na drugom

delu nosaca (segment duzine /5 ) poprec¢na sila ima konstantnu vrednost. Tako da imamo:

O<x<h = Fr=Fy—qx (7a)

(7b)

ll<x<ll+lz = FT :FAy_Fq

Dijagram momenta M
Na prvom delu nosa¢a moment je nelinearna funkcija rastojanja x . Na drugom delu nosaca moment je
linearna funkcija rastojanja.
O<x<lj= M=F x—qx*/2 (8a)
h<x<lj+ly= M=Fyx—F,(x-1,/2) (8b)
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Izrazi (7,8) definiSu staticke dijagrame nosaca sa slike.
Skript fajla koji odredjuje reakcije oslonca i crta staticke dijagrame prikazan je na sledecoj slici.

Nakon §to se izbriSe ekran i iz radnog prostora uklone zaostale promenljive (L1) definiSu se ulazni podaci
(L2-L4). Kod ulaznih podataka treba voditi racuna o jedinicama mere. Linije (L5-L7) sadrze naredbe za

odredjivanje reakcija oslonaca prema izrazima (4-6). Posto se sila Fy koristi za izraCunavanje obe sile

reakcije prvo se ona mora odrediti (L5). Naredbe (L8-L10) prikazuju izracunate vrednosti.

U nastavku fajla crtamo staticke dijagrame. U liniji (L11) se definiSe vektor koji odgovara poduznoj
koordinati x . On sadrzi tacke u kojima se odredjuje sila Fr i moment M . Elementi vektora rastu od nule do
(11 + Zz)sa korakom 0.1. Taj korak se moZe menjati zavisno od Zeljene rezolucije prikazivanja dijagrama.

Naredbe u linijama (L12-L15) crtaju dijagram transverzalne sile. Posto oba dijagrama Zelimo da prikazemo
na jednoj slici koristimo naredbu subplot( ). Prvi segment (linija L13) za poprecnu silu (7a) dobijamo
pomocu sledece naredbe:

xp=x (x<=11) ;
Prvo se formira (izraz u zagradi) logicki vektor pomocu operacije poredenja:
x<=11;

k-ti elementi ovog vektora ima vrednost 1 (logicko True) ukoliko za odgovarajuéi element vektora x vazi
x(k) <!, u protivnom ima vrednost 0 (logicko False). Zatim se pomocu tog logickog vektora izdvajaju
elementi vektora x koji odgovaraju prvom segmentu nosaca. Ti elementi se upisuju u pomoéni vektor xp . U
nastavku linije (L13) odredjujemo silu F7 prema jednacini (7a). Nakon toga crtamo dijagram aksijalne sile

na prvom segmentu. U liniji (L14) ponavljamo postupak za drugi segment prema izrazu (7b). Elemente
vektora x koji odgovaraju drugom segmentu izdvajamo pomocu naredbe:

xp=x (x>=11 & x<=11+12);

Ovde pored operatora poredenja koristimo i logicki operator & jer Zelimo da ograni¢imo segment sa leve i
desne strane. Vrednost za silu raCunamo prema izrazu (7b) a onda i prikazjemo te vrednosti pomoc¢u naredbe
plot. Da bi smo zadrzali prethodni sadrzaj dijagrama u liniji (L12) smo otkucali naredbu hold on. Pomocu
naredbi u liniji (L15) crtamo mreZu i oznacavamo ose.

Naredbe u linijama (L16-L19) crtaju dijagram momenta savijanja preme jednac¢inama (8).
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o

prosta greda sa kontinualnim opterecenjem

clc; clear;

2: 11=2; % [m] duzina grede
3: 12=4; % [m] duzina grede
4: g=3e3; % [N/m] kontinualno (specificno)opterecenije

5: Fg=g*1ll;
6: FB=Fg*11l/(11+12)/2;
7: FA=Fg-FB;

8: fprintf('Sile u oslonicma:\n");
fprintf ('Oslonac A: FA %6.2f [N] \n',FA);
10: fprintf('Oslonac B: FB %6.2f [N] \n',FB);

O

11: x=0:0.1:11+12;
12: subplot(2,1,1);hold on;

14: xp=x (x>=11 & x<=11+12);FT=FA-Fqg;plot(xp,FT, 'c*");
15: grid on;xlabel ('x [m]'");ylabel ("ET [N]"');

16: subplot(2,1,2);hold on;

17: xp=x (x<=11) ; M=FA*xp-g*xp.*xp/2;plot (xp,-M, 'v*");

18: xp=x (x>=11 & x<=11+12) ;M=FA*xp-Fg* (xp-11/2);plot(xp,-M, 'r*");
19: grid on;xlabel ('x [m]');ylabel('M [Nm]"');

13: xp=x (x<=11) ; FT=FA-g*xp;plot (xp,FT, 'r*"); %Sxp Jje pomocna poduzna koordinata

(\Primeri\Statika\ProstaGredaKon3.m)

Za podakte date u linijama (L2-L4) staticki dijagrami nosaca prikazani su na sledecoj slici.
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