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ITPEAI'OBOP

OBa 30upKa 3agaTaka je MPBEHCTBEHO HAMEHCHA CTYJIEHTUMA TPBE T'OJUHE
OCHOBHUX aKaJIeMCKUX CTyJHWja MallMHCTBa MamuHCKOr  (hakynTeTa
Yuuepsutera y beorpamy. Hacrama je kao mocnemuiia JTyroroJulliber
u3Bohema HactaBe u3 obmactu OTHOPHOCTH MaTepHjaja, a yjeJaHO U Kao CKYII
HACTaBHMYKHX HMCKyCTaBa ayTopa. AyTopu Cy ce y IMucamy OBe 30HpKe
PYKOBOJMIIMA HJIEJOM JIa OBO HE OyJie 30MpKa Koja y ceOu cCaJpKu BEIUKH OpOj
3aJaTaka ca ujaejaMa 3a HBUXOBO pellaBame, Beh 30upka JeTajbHO pelIeHuX
3ajaraka. CaBeT CTyJCHTHMA je Ja 3aJlaTKe pellaBajy CYKIIECHBHO, KaKoO Cy
JIaTH y 30UpIH, jep HEIITO IITO je 00jallllkbeHo Yy jeJHOM 3aaaTKy, Hehe OuTu
o0janrmaBaHo y 3aianuMa Koju ciezne. Takohe, HAOMUEKEMO J1a j€ Y MPBUX
HEKOJIMKO 3aJaTaka M3 cBake 00JacTH, AaTra METOJOJIOTHja M3paje TOT THIIA
3ajiaTaka.

AyTtopu moceOHY 3aXBaJHOCT H3pakaBajy pELIEH3eHTMMa Ha cyrecTujama,
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Momenmu unepyuje

1. MOMEHTHU NHEPIINJE

Mertoponoruja pemasama 3a/1aTaka ca reHepalHOM IIOCTaBKOM Koja IJIacH: ,,3a
3aJ]aTH MOMPEYHH MPECEK M3pauyHaTH IJIaBHE TEKUIIHE MOMEHTE MHEpLHje U
CKUIIUPATH eJIUICY UHEpIrje™, moapa3symMmena cienehe:

1. Yountu ox KoOjUX T€OMETPH]CKH MO3HATUX ,,TaOMUYHUX (HUrypa, WU
CTaHJapAHUX Mpoduia, ce cacToju 3amaTH MONpeyHH npecek. O3HAYUTH Te
¢burype 6pojeBuma (1, 2, 3, ..., n), a 3aTUM U TEKHUIITA TUX PUTYpa U HUXOBE
TEXUITHE KoopauHaTHe cucteMe (X1 C1 Yy, X2C2V, .. ).

2. IloctaBuTH ,,IPpOM3BOJGHU" TOYETHH KoopauHaTHH cuctem (E0m), mo
MOTYhHOCTH TaKo /1a cacTaBHU JIEJIOBU MOIPEYHOT Mpeceka-purype 3ay3umajy
mto je Moryhe Behu 6poj TabnuuHUX cay4ajeBa mojioxaja purype y oqHocy Ha
MIOCTaBJEHE 0CE IOYETHOT KOOPIMHATHOT CHCTEMA.

3. 3padyHaty MOBPIIMHY MOMPEYHOT mpeceka: A = Y-, A;.

n
Yieq(Aiéci)
4. W3pauyHaTu KOOpAMHATE TEKUIITA MOIMPEUHOTr mpeceka: &y = ‘iln—lAl,
i=11
n
2 iza(Ainc)
Ne = T T U yIpTaTé TeXUITe C U TeXHUIIHNA KOOpIUHATHH cucTeM xCy
i=11

S. Cpauynatu MOMeHTe UHepLje 3a oce § u N Ig, I,y v Igy. Ilpu onpehusamy
LEHTPUPYTATHOT MOMEHTa MHEPUHMj€ [z, BOMUTH pauyHa O crnenehem:

- YKONMKO je IeHTpUu(yraiHu MOMEHT HHeplHje Heke (urype TaOIu4yHU
Cllydaj, TpeA3HaK My C€ MOXKE OJPEAWTH Ha OCHOBY Mpea3HaKa KBaapaHTa
cuctema {07 y kojeM ce Qurypa Hanasu;

- YKOJIMKO TO HHUje cilyd4aj, LHEHTpU(]yraJHu MOMEHT HHepuuje ¢urype ce
u3pauyHaBa JiokagHoM rnpuMmenoM llltajuepoBe Teopeme, Bojehu padyHa o
Npe3HaKy CONCTBEHOT TeXKUITHOT HEHTPU(PYTaIHOT MOMEHTA UHEPIIH]E;

- 3a purypy koja uMa ocy cumerpuje (kaaa je jeaHa o oca u3 mapa mehycoOHO
yIPaBHUX 0Ca, 0Ca CUMETpHje PHUrype) HEeHTPUPYTaTHu MOMEHT WHEpIHje je
jemHaK HyJH, a 3a Taj map oca.

6. [Ipumenom IllTajuepoBe TeOpeMe U3padyHATH MOMEHTE UHEPLH]E Iy, [y, 1 Iy,
3a TEXXHIIHE 0CE NONPEYHOT MPECEKa.

7. OnpenuTty mpaslie IIaBHUX TEKUIIHUX oca (oce (1) u (2)) uspauyHaBameM
yria «a; TO je yrao 3a Koju Tpeba poTUpaTH TEXHUIIHY OCy IpeceKa 3a Kojy je



Omnopnocm mamepujana, 30upxa 3a0amaxa
n3pauyHat Behu akcujaaHu MOMEHT UHEPIIH]je, 1a 01 ce J0OHO MO3UTHBAH CMEp
. . Vs
oce (1); mosutuBau cmep oce (2) ce noduja poramujom oce (1) 3a + >
8. M3payyHaTu BpeIHOCTH TIIaBHUX TEXKHIITHIUX MOMEHATa uHepuwuje [ u I,.

9. U3pauyHaTH MOJYNPEUYHUKE EITUIICE UHEPLUjE (11 i, U CKUIUPATH EIUIICY
uHepuuje. Behu momynpeuHuk i; ce HaHOCH Ha TJaBHY TEXKHUIIHY ocy (2), a
MamH i, Ha TJaBHY TeXUIIHY ocy (1).

3aparak 1.1 3a 3agaTu NONpEYHU MPECEK H3padyHATH TJIaBHE TEKHUIIHE
MOMEHTE WHEPIINjE U CKUIIUPATH SIIHUIICY HHEPITH]eE.

n 2a
2a
3
9 2a
43 Z2a &

Cauxa 1.1 Ilocmaska 3a0amxa, 3aMunL/beHy NONPEeYHU Npecek HeKo2 2peoH02
Hocaua

[TpBo je moTpeOHO pa3MUCIUTH O] KOJUX TO jeIHOCTaBHUX (purypa ce cactoju
oBa ciiokeHa ¢urypa (oBaj IONPEYHU MPECEK), a ca IIMJbEM Jla ce IITO 00Jbe
uckopucte mocrojeh mnoganuu gatu y nomohHom ynoOenuky Tabmune u3
oTnopHoctT Mmarepujana [7]. OBM mojanmu cy H3padyyHATH MOCTYIKOM
UHTETpallfje  jeIHOCTaBHUX TEOMETpUjCKUX ¢urypa (mpaBOyraoHHKa,
KBaJpara, MPaBOYIJIOT TPOyTJa, KpPyra, ...), a MPEACTaBJbajy JEIHOCTaBHE
u3pase, JaTe y OMNIITHUM OpojeBHMMa, Ha OCHOBY Kojux je Moryhe Op30
U3padyHaTH TpPaXEHEe TEeOMETpPHUjCKe KapakTepucTuke. CIOXKEHH TONpeYHU
npecek o0Hja ce cabupameM WK 0y3UMamheM eJIeMEeHTapHuX (Gurypa xoje
ra 4mHe. 3a TONPEYHH TNPEceK 3aJaT y OBOM 3alaTKy, O] ITOBPIINHE
npaBoyraonuka (6a x 5a) Ou ce ojy3elne MOBpUIMHE TPOyTriioBa. Jlakie, oBaj
MOTIPEYHU TIPECeK ce ao0uja kaga ce u3 mpaBoyraonuka 1 (Cm. 1.3) ykione
TPOYTJIOBH 2 U 3.
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O,I[Del’_)I/IBaH;e IMOBPUIMHEC ITOMNPEYHOT IIPECCKa

3
— 1842 = 2Ai
2,3 -
=1

OIIDCEI/IBaHae KOoopAarHaTa TCKHMIITA TONMPCYHOT MPECCKa

1
A =30a?|, —Z(ESa-éla)

[To3naro je ma ce TexuIITe ciokeHe ¢urype Hamasu usMmely Texuinra
eleMeHTapHuX (urypa o7 KOjux ce clokeHa Qurypa cacrtoju, a Oimke
texumry ¢urype Behe nmospmmnue (Cin.l1.2). JacHo je na cy 3a oapehuBame
TEXKHUIITA CIIOKEHEe (Urype 3Ha4ajHe KOOpIWHATE TEKUINTA EICMEHTapHUX
¢Gurypa u \BUX0OBE MOBPIIHHE.

(IToncehame: Tauka C; je TexHIITE

C, NPABOYTAOHHKA U HAIA3H Ce Y TPECeKy

Le® JMjaronana  MpaBoOYraoHHMKa, a Tauka

i 1 G C, je TexuuiTe MpaBoOyrior TPOyria u
2 Hajasd Cce€ y IPeceKy HEeroBUx
TEKUIIHUX Iy KH, OJIHOCHO

KOOpAMHATE TEXKUILUTA TpOyIryla Jelle
KaTeTte Tpoyria y ogHocy 2:1.)

Cnuxa 1.2 Unycmpayuja nonosicaja medxcuwma

Jlakie, yBek Tpeba MMaTH Ha yMy Ja c€ TeKHUIITE CIOoXKeHe (HUrype Hamtasu
u3Mel)y Texuira eneMeHTapHHX ¢urypa. Maio je Texxe 3aMHUCIMTU TOe ce
TEXHUILTE Haja3u Kaja ce Gurype oay3sumajy, jep oay3umame Gurype momepa
TEXHUIITE Ka MOBPIIMHH (PUType Koja je mpeocTaa.

Jaxue, y oBoM nmpumepy, ciuka 1.3, oapel)yjy ce koopauHaTe TexuiTa purype
Koja je JmoOujeHa ,yKIamameM TpOyrjioBa U3 MPAaBOYyraoHWKA, Y
koopauHaTHOM cucteMy ¢07. Koopaunatau cuctem 07 je 3a1aTu MOYeTHH
KOOpAWHATHU CUCTCM.

OpnpehuBame ¢ KOOpIUHATE TEKHILTA IPUKA3AHO j& U3PA30OM:
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S( — ?:1(Ai ’ ECi)
¢ i=14i
(30a?) - 3al; — (%Sa . 4a) . (%4a)|3 — (% 3a - 4a) . (6a — %4a)|2

N 18a?

= 3a

Y Opojuolly MPEeTXOAHOT U3pa3a je cymMa CBUX IPOW3BOJA IMOBPIIUHE [-TE
dburype 1 KOOpJAMHATE HBEHOT TEXKHUIITA (TO j& CTATUYKH MOMEHT [-T¢ (uUrype 3a
ocy 1). Iloito cy oBie y muTamy KOOPAMHATE TSKUIITA, HEOIXOIHO j€ Ja ce
yIHIIE HBUXOB OJroBapajyhu mpea3Hak y 3alaTOM KOOPAWHATHOM CHCTEMY

&0n.

Cge ¢urype y 0BOM 33/1aTKy ce Hajla3e y IpBOM KBajpaHTy cuctema §07, Tako
Jla Cy CBE KOOPJMHATE FlbUXOBUX TEKHUIITA TTO3UTHBHE:

C,(3a; 2,5a) G, (13—461; 4a) Cs Ga; a)

YouaBa ce a cy WIaHOBU IPETXOAHOT U3pa3a Koju ce ojHoce Ha ¢urype 2 u 3,
YBPUITEHU ca MpeA3HAKOM MHHYC. Jlakie, CBH M3pa3H y MpOpayyHy KOjH ce
TUYY YKiIomeHe (Hemoctojehe) durype ysumajy ce ca mpel3HaKOM MHHYC
(JenHOCTaBHO, MOBpIIMHE TpOyrioBa 2 W 3 ce oAy3umajy OJl IOBpUIMHE
npaBoyraoHuka 1).

VYouaga ce 1a 100HMjeHO pelIekhe nMa AUMEH3H]y Ay>KHHE, IITO je Y CKIaxy ca
THM JIa j€ TO KOOpANHATa TeXKHUINTA, KOja U Tpebda Ja umMa TUMEH3U]Y JTyKUHE.

Cana Tpeba u3padyHaTu U IpYyTy ApYry KOOpJAMHATY TEKHUIITA:

N, = i1 (Ai )
=2t ol
=14

~ (30a%)25al, - (%Ba : 4a) : (4a)|2 - (% 3a - 4a) : (a)|3

B 18a?
= 2,5a

Texumre 1ene ¢purype C nmokiana ce ca TeKHUIITEM MPaBOyraoHHUKa, IITO je U
OUYEKUBAHO, jep Cy TPOYIJIOBH 2 U 3 UCTHU U UCTO CY MO3ULMOHUPAHH Y OJJHOCY
Ha ocCe X U Y:

C(3a; 2,5a)



Momenmu unepyuje

V HacTaBKy, Ha CKHILy MMOMPEYHOT MpeceKa, YI[pTa ce TEKHUIITE mpeceka, Kpo3
TEXHIIITE CE MIOBYKY OCE X U Y, KOje cy napainenne ocama ¢ u 1. Tako je nodujen
TEeKHIITHU KOOPJAWHATHHA CHCTEM 3a/1aTOT MOIMPEYHOT IpeceKa.

Ha Cn.1.3 meo mpaBoyraonuk (6a x 5a) je ¢urypa 1 ca Texumrem
C,(3a; 2,5a).

2a 4a

2a
3a

3a Vs

>

§

0 4a 2a

Cnuka 1.3 3amuuibenu nonpeyHu npecex Heko2 epeoHoe HoCcayda

OnpehuBamke MOMEHATa MHEPLMiEe 34 3aJaTH  IIOYETHU KOOPIAMHATHHU

cucteM £0n

Benununna [y je akcujaiHu MOMEHT MHEPLMje 3a ocy ¢ (Tpuka ped ,,axis* 3Ha4u
,»0ca*). MOMEHTH HWHepIHje Cy T'€OMETPHjCKEe KapaKTepPHCTUKE IOMPEUHOT
npeceka (Kao W MOBPIINHA MPeceKa, CTATHYKHA MOMEHT 3a 0CY,...), [1a CEe CTOra
NPUIMKOM HUXOBOT M3pauyHaBama MpUMEbYje UCTa Ujeja MOJeNe CIOXKEeHe
durype Ha eleMeHTapHe.

VY Tabnunama [7] cy naTu mojany 3a MpaBOyraOHUK M MPABOYTIIHA TPOYTao:
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n ' ;= bh?
] *12
L b3h
(BucuHa) h Y12
X
Z Iy =0
A bh3
lg = —
P 5 $ § 3
g 3
(6a3a) b°h
b=
Cnuka 1.4 Ilpasoyeaonux,
mabIuyHU nooayu _ b2h?
s bh3
= —
b3h
b 36
h b2h?
by =73
¢ * bh?
Is = —
I K 712
b L _bh
Cnuka 1.5 Tpoyeao, mabauunu T 12
nooayu b2h2

[IpumenoM oBux (TaOMUYHMX) MOJAaTaKa 3a 33JaTH MMOMPEYHU IpecekK, 3a ocy &
ce 1001ja MOMEHT WHEPIHje IPUKa3aH ciieehumM u3pazoMm:

_ 3 . 3 . 3
_ ba (Ga)*|  4a-Ba)’| [4a (3a) + (% 3a - 4a) (461)2]
3

¢ 3 12 36

1 2

=142 a*



Momenmu unepyuje

[TpBu 4aH NPETXOMHOT H3pa3a OJJHOCH ce Ha mpaBoyraoHuk (¢urypa 1). Oca &
npaBoyraonuka ca Ciuke 1.3, cmuyHa je ocu ¢ mpaBOyraoHHMKa y Tabiviiama,
jep obe mpoiase Kpo3 6a3e CBOjUX MPABOYTAOHUKA.

Jpyru unan ogHocu ce Ha purypy 3, Koja ce oJy3uma 1 3aTO Taj WiaH IPOYnuTaH
Kao IMoJaTak y Tabiumama, oBJie UMa mpeasHak Munyc. M oBzae oca & nponasu
Kpo3 0a3zy Tpoyrina 3, kao mrTo oca ¢ y Tabmuiama mpoiasu Kpo3 0Oasy
,,TAOJIMYHOT** TpOYyTJIa.

Tpehu unan omHocu ce Ha ¢urypy 2, Koja ce takohe omysuma. Y oJIHOCY Ha
TpoyTrao 2 modetHa oca & HHje ,,;TabIMuHA‘ OCa, jep je yaabeHa oJ] oBe purype
(makie, He mposasu Kpo3 6a3y wiu Teme Tpoyria 2). Oca ¢urype 2 3a Kojy ce
3Ha MOMEHT MHEPIIHje je TEKHUIITHA oca Tpoyria 2 (JoKaaHa TeKHIIHA 0Ca X5 )
Koja je mapainena ocu ¢ nene ¢urype. Tako ce Ha OCHOBY TaOJIMYHOT MOAATKa
NPBO U3padyHaBa MOMEHT MHEPIHje 3a TEKHUIIHY OCY Tpoyria 2 (CONCTBEHH
TEeKMITHA MOMCHT WHEPIMje) U Ha Hhera ce JI0/aje MOJO0KAjHH MOMEHT
uHepiyje Tpoyrna 2, a mo llrtajaepoBoj Teopemu. LllTajHepoBa Teopema Kaxe
Jla, aKO Ce 3Ha MOMEHT MHEPIIHjE 32 CONICTBEHY (TEXKHIIHY) OCY HHEPIHU]jE, MOXKE
Ce M3pavyyHaTH MOMEHT HHEPIHje 3a OWIIO KOjy HOj TTapajeHy 0Cy, TaKo IITO Ce
Ha COIICTBEHM MOMEHT WHEpPIMje J0Jajeé M IOJIOKAjHM MOMEHT HWHEpIHje.
[TonoxajHn MOMEHT MHEPIIH]E je jeHaK MPOU3BOY MOBpIINHE GuUrype (oBzae
je To Tpoyrao 2) u KBajpara pacrojama n3Mel)y meHe TeXHUIIHE oce M Oce 3a
KOJy Ce€ padyyHa MOMEHT WHEpIHje, IPU YeMY Cy JaKJie, OBe ABe oce MelycoOHO
napaenHe. JelTHOCTaBHO, Y OBOM IIPUMEPY TPOYyTao 2 HUje TaOIWYHU CITydaj 3a
ocy &, ma ce 3a u3padyHaBemHe )erOBOI MOMEHTA HHEPIIH]E 32 0cy ¢ pUMEmYje
[lItajuepoBa Teopema.

VYouaga ce J1a je jeIMHMIIAa 32 MOMEHTE UHepIHje ,,Ty>)KuHa Ha 4. cTeneH", mTo
HeMma jacHy ¢u3ukaiHocT (nojacehame: ,,y’)KMHa Ha 2. CTENEH™ je AMMEH3Hja
HOBpIIKHE, a ,,Ay’)KWHA Ha 3. CTeNeH™ je NMMeH3Hja 3ampeMHuHe). AKCHjaIHe
MOMEHTE HHEepIHje Tpeba CXBATUTHU Kao 3aMHILLJbEHH ,,0TIOp caBujamy™. LlITo
ce 3HaKa aKCHjaJlHUX MOMEHeTa HHepLHje THYe, aKCHjaTHU MOMEHTH HHEpIIHje
CY YBEK MO3UTHBHH.

AKcHjaJTHU MOMEHT UHEpIIMje 3a OCy 1) IpUKa3aH je cienehum u3pa3om:

_(6a)° -5a| l(4a)3 ‘3a (1 )(14 )2 _ (4a)-3a

n 3 36 p3a-da)l5a 12

=208 a*
[lenTpudyrasHnu MOMEHT HHEpLHMje, 3a Pa3lIMKy OJ aKCHjaJIHUX MOMeEHaTa
UHepIyje, Be3yje ce 3a map Mel)ycoOHO ynpaBHHUX 0ca, Y OBOM ciaydajy € U1, a
7
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OCJIKaBa KaKo je MOMPEYHH MPECEK MOCTABJbEH y OJJHOCY Ha oce. CXOTHO TOME,
aKko je jemHa oca o7 OBe JBe oce & W 1), oca cuMmerpuje ¢durype, Ttaaa je
HEHTPU(YTaTHI MOMEHT HHEPIIHje Te purype 3a Taj map oca jeHaK HyJu (OBO
BaOXHU U Kama cy obe oce oce cumerpuje durype). Tako je neHTpudyraiHu
MOMEHT HHEpIHje 3a IPAaBOYTraOHUK jE€JHAK HYJIHU 33 IErOBE COICTBEHE
TeXUIITHE oce X1 C; Y7, 10K 3a oce ¢ u N Hehe OuTH Hyna (jep MOCTOj! MOJI0KAJHH
MOMEHT HHEpILHje):

2 2
Iey = [0+ (6a- 5a) - (30) - (2,50)]l; — [Wl

3

- l_w + (%401 . 3a> (4a) (%a)

=109 a*
2

ITpBa 3arpaga y npeTxoaHOM U3pa3y OJHOCH ce Ha MpaBoyraoHuK. CONCTBEHU
TEKWITHA MOMEHT WHEpIMje MpaBOyraoHuka je Hyia. IlojgoxajHu MOMEHT
MHEpIHUje je IPOU3BO/ MOBPLIMHE MPABOYTaOHHKA M pacTojama Ol OCe Xq IO
oce ¢, W pacrojama ox oce y; A0 oce 717. OBae Tpeba BOAUTH padyHa 1a
IIOMEHYTa pacTojama, HUCY CaMO pacTojama, HEero KOOPAMHATE TadKe Y
KoopauHaTHOM cucteMy ¢07, ma ux je moTpeOHO YMTaTH ca oAromapajyhum
IPEI3HAKOM.

LlenTpudyraasHu MOMEHT MHEPIH]j€ 3a IPABOYTAOHHK je MOTao Jia ce Uu3payyHa

(6a)%2(5a)% .
¥ IPMMEHOM TaOIMYHOTI IOJATKa, Kao —(, jep MpaBOYTaoOHUK JIEKHU Ha
4

ocama ¢ M 1, Kao U NMPaBOYTaoHUK y Tabiuuama (jeHa oca My IpoJia3ud Kpo3
0a3y, apyra Kpo3 BHCHHY, JaKie TO je ,,Tabnuunu ciny4daj). [IpeasHak oBako
IPOYUTAHOT LEHTPU(YTaTHOI MOMEHTa MHeplje MpaBoyraoHuka 1 je ruiyc,
jep ce 11eo OBaj NMPaBOYraOHUK Hajla3W Yy NMPBOM KBaJPaHTy KOOPAMHATHOT
cucrema ¢07, KOju je TO3UTHBAH.

n n ) n )
© ® ©
¢ P ¢ 7 €
| I11 v
KBa/IpaHT KBaJpaHT KBaJlpaHT

Cnuka 1.6 Ilpeosnaxk yenmpughyeannoz momenma unepyuje npagoy2aoHuKa y
00HOCy Ha koopounamuu cucmem 0N



Momenmu unepyuje

Ha Cnoumu 1.6 mpukaszaH je 3HaK HEHTpU(YTraTHOT MOMEHTAa HWHEpIHje Y
3aBUCHOCTH OJ] TOTA Y KOjeM KBaJAPaHTy MPBOYTA0OHUK JISKH HA Ocama.

Jpyru cabupak (3arpaja) y OpeTXoJHOM H3pa3y OJIHOCH c€ Ha Tpoyrao 3.
Tpoyrao 3 ce 110 Hana3u y NPBOM KBAJPaHTY, Ma j€ HEroB LEHTPUYTraaHu
MOMEHT MHEpIIUje MO3UTHBAH, a MPEI3HAK MUHYC HCIIPE 3arpajic 3Ha4u Ja je
TPOYTao ,,YKIOHEH .

[Tocnenmy WiaH MPETXOAHOT M3pa3a MpeACTaB/ba HEHTPU(PYTaHA MOMEHT
u"epiuje tpoyria 2. Ilo ILlltajaepoBoj Teopemu, OH je 30Mp COINCTBEHOT
HEeHTpU(YTATHOT MOMEHTA HHEPITH]E U TI0JI0KajHOT MOMEHTAa HHepIHje Gurype
0poj 2. ConcTBeHU TEXHUITHI MOMEHT MHEPIIMje TPOyTIIa 2 je HeraTuBaH, jep je
TPOyrao 2 MOCTaBJbEH y OJIHOCY Ha COIICTBEHE (TEXKHMIITHE) OCe TAKO, J1a je Behu
JIe0 HETOBE MOBPIIMHE y 2. U 4. KBaJIPaHTy HETOBOT COICTBEHOT TEXHIITHOT
KOOpJMHATHOT cucTeMa X, C,Y,. (KacHuje he ce BumeTn aa HHje OUTHO camMo
rne je Beha moBpiimHa urype, Hero U KakBor je odsuka ta purypa.)

Yz

&

&é %

Cnuka 1.7 Iojawrerse snaka yenmpugyeannoz MOMeHma uLepyuje mpoyena
Y 0OHOCY HA MENCULUHU KOOPOUHAMHU CUCIEM MPOoYela

Tpeba oOpatuTu naxmy Ja ce NpU M3pauyHaBamwy HM3pas3a y 3arpaau Koja ce
OJTHOCH Ha Tpoyrao 2, noOMja NMO3UTHUBAH pe3yiTar, IITO je y CKIaay ca
YUBECHUIIOM Jla €€ Le0 Tpoyrao 2 MWIMAaK Hala3d y MO3UTHUBHOM IPBOM
KBaJ[paHTy KoopauHaTHOr cuctema ¢07.

Wnave, neHtpudyraiHd MOMEHT HWHEpIHMje MOXe OWUTH M TO3UTHUBAH H
HeraTuBaH (y 3aBHCHOCTHU O] TOra Kako (pUrypa cToju y 0OJHOCY Ha OCe), Kao U
JeAHaK HyJH.

[IITo ce 3naka moOHjeHOT pe3yaTaTa 3a IEeHTPU(yTraTHI MOMEHT UHEPITH]e TIeNe
¢urype tHue, nena gurypa je y 1. kBaapanty KoopauHaTHOr cuctema {07, ma
je ¥ neHTpudyralHu MOMEHT UHepIHje 1ese purype nozutusan (Ci. 1.8).
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Cnuka 1.8 Iojawrerse 3naka yenmpugyeanrnoz MomeHma unepyuje 3a0amoz
nonpeuroe npeceka y 00Hocy Ha koopournamuu cucmem E0n

OBKMe je 3aBpIlieH MpOpayyH MOMEHaTa HWHEpIHje 3a OCe IOYETHOT
KoopauHaTHOT cuctema §07.

[lnsp oBOT 3a7aTKa je Aa ce u3pavyyHajy IJIaBHU TEXKHUITHH MOMEHTH MHEpPIIHje
oBe ¢urype I; u I,, a na 6u To Ouio ypaheHo, npBo je NOTpeOHO U3padyHATH
MOMEHTE MHEPIIU]jE 32 TEKMILIHE OCE MONPEYHOT npeceka Iy, Iy, v Iyy,.

OI{DGEI/IBaH)e MOMCHAaTa I/IHCDHI/Iie 34 TCKHUITHEC OCC MOIPCYHOT MPECCKA X U Y

VY mpeTxomHOM A€y 3a7aTka MONPEYHH MPECceK je TMOJEJbeH Ha eIeMeHTapHe
durype, a cBe IITO ce y HACTABKY pajM, OJHOCH CE€ Ha 110 MOIMPEUYHU IpPeceK
(M3padyyHaTH Cy aKCHjaJJHI MOMEHTH HWHEpIHje U LEHTPU(PYTalHd MOMEHT
MHEPIHje 1IeNIOT Mpeceka, 3a oce & u n).

[Tpu mpenacky Ha TexuIIHe oce, Kopuctu ce omnet lllTajaepoBa Teopema, anu
HamMcaHa y Jpyrauujoj ¢opmu, jep ce cajJa 3Ha MOMEHT HHepluje (Lenor
MOTPEYHOT TIpeceKa) 3a MPOU3BOJBHY OCY, OJl KOjer c€ TOTOM Ojy3uMa
MOJIO’KajHU MOMEHT MHEpIHje, 1a Ou ce 10010 MOMEHT UHEPIIH]je 3a TEXKHUILIHY
ocy:

I, = I — A-n¢ = 142a* — 18a*(2,5a)? = 29,5 a*
I, =1, —A- &2 = 208a* — 18a%(3a)? = 46 a*
Ly = Igy — A -n¢ - & = 109a* — 18a*(3a)(2,5a) = —26 a*

VY npeTxoHO NPUMEHEHUM H3pa3uMa, pacTojame u3mely oca x u € je ynpaso
KOOpJWHATA TEXHUIITA 1), OAHOCHO M3Mel)y y u 77 je KoopnHaTa TeXuITa &.

[IITo ce 3naka qOOMjeHOT IEHTPU(YTATHOT MOMEHTA HHEPIIH]E€ OBOT TTOTIPEYHOT
mpeceka TUYe, OH je HeraTHBaH, jep ce TJelaHO y OAHOCY Ha KOOPAWHATHU
cucteM xCy, Behm 1e0 OBOTI MOMPEYHOr Tpeceka Hala3u y HETaTUBHUM
KBaJIpaHTHMA.

10
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Cnuka 1.9 Iojawrerse 3naka yenmpugyeanrnoz MomeHma unepyuje 3a0amoz
nonpeunoz npecexka y 00HOCY Ha MEeHCUUWHU KOOPOUHAMHU CUCEM Yel02
npecexa

H3pauyHaBame [IIaBHUX TEKUITHUX MOMEHATA MHEPLIU]E Y CKULIMPALE EJIUIICE
HHepLHje

['maBHu TexwmmHu KoopauHatHH cucteM (oce (1) m (2)) je y omHOCy Ha
TEKUIITHA KOOPAUHATHU cucTeM XC'y 3apOTHpaH 3a yrao o
21y, 2(—26a%)

tg2a = — = - = -3,1515
gea L, —1, 29,5a* — 46a*

a= %arc tg(—3,1515) = —36,2°

Ogaj u3pa3 3a yrao potanuje Jo0H1ja ce MaTeMaTHUYKOM HPOLETYPOM TpaKema
ekctpeMa (QyHKIMje (3a KOju TO yrao Tpeba 3apoTHUPATH TEKUIITHU
KOOPJMHATHU CHCTEM, Tako Jia ce JoOHjy oce 3a KOje Cy aKCHjaTHU MOMEHTH
MHEpLIM]je eKCTPEMUHUX BpelHOCTH-HajBehu 1 HajMawmu). MoMeHT unepuyje I
je HajBehM TEeXWIIHM aKCHjalHU MOMEHT uHepuuje, a [, je HajMamH
(ueHTpudyraaTHu MOMEHT UHEPIIM]je 3a Map IMIaBHUX TeXHIHUX oca (1) u (2),
j€ HyJna), a u3padyHaBajy ce 1o u3pasy:

1 1 2
he=5(L+1h)*5 \/ (L — )" + 412, = 37,75a* + 27,28a*
MowmeHT uHepuuje I; ce no0uja Kajga ce y MPeTXOJHOM HM3pazy KOpHCTH (Y
JIBO3HAKY ) Mpea3Hak Miyc, a I, Kajaa ce KOPUCTH NPEA3HAK MUHYC.

Ha ocHOBY TIaBHUX TEXHITHUX MOMEHaTa HWHepIHje Tpeceka moryhe je
U3pavdyHaTH U MOJYIPEYHUKE EIUICe MHEPIIHje peceKa:

. I, |65,03a*
I = 65,03 a -l = Z= W=1,9a

11



Omnopnocm mamepujana, 36upxa 3adamaxa

. L [10,47a*
I, = 10,47 a -l = Z= W=O,76a

Jaxite, koopauHaTHH cucTeM xCy ce 3apOoTHpa 3a yrao & Tako LITO, OHA O] OBE
JBe oce (X WIM V) 3a KOjy je TeKHUIIHU aKCHjaJHH MOMEHT MHepuuje Behwu,
portamujom mocraje oca (1):

Iy > I [y—— (1)]

[Tomro je yrao a noOujeH Kao HeraTUBaH, 0ca Y C€ POTHUpa y CMEpPY KpeTama
Ka3aJbKe YaCOBHUKA (HEeraTHMBaH MaTeMaTH4ku cMmep). [lo3utiBan cmep oce (2)

. T
ce 100uja Tako 1ITO ce Ha mo3uTuBaH cmep oce (1) goma yrao + 2 CIHKa 1.10.

(2)

P

+1T Y
2

M

o
<

I

/// C
//////{,
0

<

Cnuxa 1.10 Tlonoosicaj enagnux mexicumiHux oca u eiunce unepyuje, y 00HOCy

12
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JIOHOCH OJITyKa Jia cBe BenuuuHe 0yny y N u mm, uiu KN u cm, jep je jeauHuia
N kN kN
3a HaIloH > = MPawm —;, 10 MPa = 1—.)
mm cm cm

112 1] 2cm

< >

=
L

L 120x80x10 W

Cnuxa 1.30 Ilocmaska 3a0amxa, 3aMul/beny NONPEYHU NPECeK HeKO2 2PeOH02

Hocada
HOI[aHI/I MMPpOYNTAaHU U3 Ta6J'II/H_Ia:

y A =19,1 cm?
2 I, = 276 cm*
I, = 98,1 cm*

A
X I, =318 cm*

3,92 cm } u cm

' 2 I, = 56,1 cm*

1,95 cm

Cnuxa 1.31 L npogpun JUS C.B3.111, mabruunu nodayu

28
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y A =17 cm?
,.ﬂ I, = 364 cm*
I, = 43,2 cm*
X
-
1,6 cm

Cnuxa 1.32 U npogun JUS C.B3.141, mabruunu nodayu

[lIto ce 3amaror mnpaBOyraoHWKa TH4Ye, Jara je camo InupuHa (6aza)
NPaBOYTaoOHMKA, a FIberOBa BUCHHA (BUCHHE) C€ YMTajy U3 TabiauIa (Kao mupuHa
cronie U u L npoduina, cymapHo).

A

5,5 cm - wMpurHa cTone
LI npodua

N

8 cm - wupwuHa cTome
L npoduna

Cnuka 1.33 Odpehusarve sucune npagoy2aoHuxa

Ca npeTxo/iHe CKHUIIE C€ BUIH ,,HETIOTO/IaH " MOJI0XKa] LIEJIOT MTPaBOyraoHuKa (&
0ca He TPOoJIa3d HU KPO3 TSKHUIITE MPaBOYTraoHNKa, HM KPO3 HEroBY 0a3y), ma
je IoHeTa ojTyKa Jia ce Taj MpaBOyraoHUK MOJeNu Ha mpaBoyraonuke 1 u 2. To
je y CKiamxy ca MpeTXOIHO W3HETHUM, Jla Ce TIONPEYHH TPeceK Jeiu Ha (Gurype
KOje Cy Y ,,IITO MOBOJbHHjeM" (,,TAOMMYHOM™) TOJIOKA]y y OAHOCY Ha Oce.
Ogako oca ¢ mpoja3u Kpo3 ,,0a3e* o6a mpaBoyraonuka. Mehytum, kama rop je
moryhe (y ciydajy m3pauyHaBama ¢ KOOpAMHATE TEXKMIITA MpeceKa, Kao H
MomenTa unepuuje I,) purype 1 u 2 (Ci. 1.34) he Gutu mocMarpane 3ajeHo.

29



Omnopnocm mamepujana, 30upxa 3a0amaxa
C, (1;2,75)
L112 1 G (1549

5,5 cm

N
N

%\(w
H F
; <
/2

R\

2

L 120x80x10 WTL)
1

(-3,92; -1,95) 8cm

2 cm

Cnuxa 1.34 3amuwmenu nonpeunu npecek Hekoe epedHoz Hocaud
A=17|y,+191|, +2-13,5|;, = 63,1 cm?

_X(Aée) _17(=6)ly +19,1-(=3,92)[, + 27 - (D1,

éc = sS4, 631 = —-2,37 cm
ne = X (Ainci)
¢ X A;
_17(14,6)|y +19,1- (=1,95), + (55,2) - (2,75)], + (8- 2) - (=4)|,
B 63,1
= —0,695 cm

[Tpunukom yrpraBama TEXKHIITA MOMPEYHOT MIpeceKka, Tpeba BOAUTH padyHa o
ToMe J1a je nebspruHa pedpa L mpoduna 1 cm, a 17 KoopArMHATA TEXKHIITA TEIOT
nornpeyHor npeceka je —0,695 cm, na Tpeda maxJbMBO YIHPTATH TayKy Koja
O3HauyaBa TEXUIITE ,,yHyTap‘ pedpa L nmpoduna.

VY HacTaBKy npopauyHa ce ,,JJokanHo  npumemyje LlltajuepoBa Teopema, kao u
TaOJIMYHU MMOALN!
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2 2 2. (5'5)3
I =[43,2+ 17 - (1,6)*]|y +[98,1 + 19,1 - (1,95)°]|, + —3
2-83

3

= 709,698 cm*
2

+

[IpBa 3arpaja y mpeTxomHOM H3pa3y je akCHjalHW MOMEHT wuHepuuje U
npodua 3a 3anary ocy &. To je 30up CONCTBEHOT MOMEHTA HHEPIIH]E 32 OCY X
npoduina kKoja je mapaienHa ¢ OCH W TIOJIOXKAJHOT MOMEHTa HHEpIIH]je
((moBpmmHa U npoduna) x (pacTojame 011 oce xy 10 oce §)?). Y tabmurama cy
CBH I10/IaITH 32 poQuIIe BE3aHH 3a CKUIIC MPOo(uIIa 1 Ha BbUMa 00eJIeKEHE OCe.
YKOJIHKO je, Kao y OBOM 3a/1aTKy, podmi1 3a0kpeHyT 3a 90° y 0THOCY HA BeTOB
MOJIOXKA] TpHKa3aH y TaOiuIlamMa, MOpa CE BOJUTH padyyHa TPU YUTAHY
BPEIHOCTH MOMCHATa WHEPIUje U3 TaOJUIa U IbIUXOBOM BE3UMBAKY 3a ,,HaIe
oce y IpuMepy KOju ce pelasa.

98,1 43,2
[ =276 cm*

Cz Iy:98,1 cm? C4

276 364

Cnuka 1.35 Ilogezusare mabauunux nooamaka ca 002oeapajyhum ocama

Tako caga, kaja ce Tpaku MOMEHT HMHepLHje 3a ocy &, uuTa ce U3 Tabiauia
MOMEHT WHEPIIHje 32 OCY KOja je mapajeiiHa ocu &, a To je oca Koja uie Jyx
pebpa U mpoduna u ymnpaBHa je Ha CTOIE, a TO je oca 3a KOjy jé MOMEHT
uHepuuje 43,2 cm*,

Jpyra 3arpaga y npeTxoJHOM u3pa3zy ojiHocu ce Ha L npodui. [1pBu unan y Toj
3arpaju jeé CONCTBEHH aKCHjaJIHM MOMEHT MHepIivje L mpodwuia 3a ocy Koja je
napajieHa ocu &, a TO je oca Koja uje ayx ayxe ctpanune L npodwuna. Jpyru
YJIaH je MOJIOKajHU MOMEHT MHepuuje ((moBpmuHa L npoduia) X (pacrojame
om oce x; 110 oce &) 2).

[Tocnenmwu 4naH y IpeTXOAHOM M3pa3y je€ aKCHjaJTHU MOMEHT WHEPIIH]e 3a OCY
& mpaBoyraonuka 2. He Tpe6a ce 30ymUBaTH IITO Taj IPaBOYTA0HHUK ,,JIEKH * HA
OCH Ca BeHE JIOHkE CTPAHE, jep j€ aKCHjaTHU MOMEHT HHEPIIH]je YBEK O3UTHUBAH.

AKcHjaJTHU MOMEHT UHEpIIHje 3a ocy 7 je:
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Omnopnocm mamepujana, 36upxa 3adamaxa

13,523

I = [364 +17 - (6)*]ly +[276 + 191+ (392)°]l, + —

1,2
= 1581,498 cm*

[TpunukoM HCIHCHBaWka TMPETXOAHOT H3pas3a, HpaBoyraoHwmu | u 2 cy
MocMaTpaHM Kao jeaHa gurypa.

LlenTpudyraiHn MOMEHT WHEpPIHje 3a oce & U 7] 1aT je U3pa3oM.

Iy = [0+ 17 - (1,6) - (—=6)]|y + [-96,103 + 19,1 - (—3,92) - (~=1,95)]],
22 . (5,5)2 l 22 82]
+— | t|-—
1

4
[IpBa 3arpaga y mperxoaHoMm u3pasy oxHocu ce Ha U mpodui. ConcTBeHH
neHTpudyramau MmoMmeHT uHepiuje U npoduna je Hyna, jep mpoduit uma ocy
CUMETpHje.

= —147,053 cm*
2

Jpyra 3arpaja y npeTxoJHOM u3pa3y OJHOCH ce Ha L mpodwi. Y Tabnunama
HE IOCTOjH MOJATaK 3a COINCTBEHM IECHTpU(YraaHH MOMEHT uHepuuje L
npodpuna. OH ce padyyHa Ha OCHOBY Wu3pa3a Koju mpeactaBba Jlpyry
WHBapHjaHTy MOMeHaTa uHepiyje. Tako ce u3 Tabiuia MpounTajy aKCHjaTHu
MOMEHTH MHEPIIN]€ 3a IIIaBHE TeKUIHE oce L npodwua (To cy y Tabimuiiama oce
U ¥ V) U aKCHjaJTHH MOMEHTH HHEpIHje 3a TexXHuIIHe oce L npodumna (x, u y;)
¥ u3padyHa ce I, L mpodua.

v\ Y L1, — I:?y = L1, — 1122 (I =0)
% Iy, = £ L1, — L1,

IxylL = +/LI, — L1,

//)‘ X = +,/276-98,1 — 318 - 56,1
X770 = +96,103cm*

1.36 L npogun, mescuwne u enasne mexicuuine oce

[Ipen3Hak Tako W3pauyHAaTOI MOMEHTa HMHEpIMje 3aBUCH Of mosoxaja L
npoduiia y OJHOCY Ha COIICTBEHE TexuIlHe oce. [lo aHajmoruju ca Tpoyriom,
ryena ce y KojuMm KBaapanTtuma cy kpamu L npodwuna (Cn. 1.37). Jlakne, oie
Behu neo mompumHe L mpoduia ,Jexu y APYroM M YETBPTOM KBaJIPaHTY
ErOBOI'  COINCTBEHOI TEXKUIIHOT KOOPAMHATHOI CHUCTEMa M Tpel3HaK
COTICTBEHOT LIEHTPU(PYTraIHOT MOMEHTA HHEPLIHMje OBOT Mpoduia j€ MUHYC.
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1.37 3uax yenmpugyeannoe momenma unepyuje L npogpuna

[lIto ce mnpaBoyraoHuka TH4Ye, UEHTPUGYralHu MOMEHT uHepuuje Igy
NpaBOyraoHHKa | je MO3WTHBaH, jep je MPaBOYraOHHWK Yy MPBOM KBaJpaHTY, a
IIPaBOYraoOHMKa 2 HEraTUBaH, jep je y YeTBPTOM KBaJPaHTY.

n

P

\»« :
\

Cnuka 1.38 Ionoosicaj enasnux mexcuwHux oca u eaunce uhepyuje, y 00HOCy
Ha npecex Hocada

VY HacTaBKy ciesie yoOn4ajeHu Kopalu:
L, =1 —A-n¢ = 679,31 cm*
I, =1,—A-& = 122557 cm*
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Ixy = Ifn —A- fc ‘Ne = _251,057 Cm4

o
XY =-0,919 » a = —21,99°

tg2a = —2
9 =T -,

L+, 1
hp == yii\/(lx—ly)2+41§y

I

I, = 1323,428 cm* iy = le 4,58 cm - (2)
. I,

I, = 581,45 cm* = 7= 3,03cm - (1)

3aBpIllHa CKMIIa enuIce nHepuyje npukasana je Ha Cn. 1.38. Kao mro je Beh
peueHo, enHIca WHEpIHje TpaTH TNpyKamke MOMPEYHOr Mpeceka M He
,,HaIyIITa* CroJballmbe rabapure MONpeyHor npeceka (Hema Be3e IITO H3JIa3u

BaH MOBPILUHE ,,MaTepHjaia‘ mpeceka).

3anarak 1.8 3a monpeyHu mpecek MpHKa3aH CKUIOM, M3pauyyHaTH IJIaBHE
TEXHIIIHE MOMEHTE WHEepIHje W CKUIMpaTu enuncy uHepuuje. Ilompeunu
npecek ce cactoju of Z npoduiia u 18a nmpaBoyraonuka (1 x 6 cm) cUMETpUYHO

NIOCTaBJbEHA y OJIHOCY Ha TEIKUILTE Mpoduia.

1120
(DIN 1027)

N\

6 cm

<>

Lemp

Cnuxa 1.39 Ilocmaska 3a0amka, nonpeunu npecek HeKkoe pedHo2 Hocayd
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2. AKCHJAJIHO HAIIPE3AILE

W3nyxeme mrana onTepeheHor akCHjaTHOM CHJIOM je CpPa3MEpHO CHIIHM Koja
Jienyje Ha Kpaj IITana u Jy)KHHH IITana, a oOpHYTO cpa3MepHO JaHTOBOM

MOJTYJTy €TaCTHYHOCTH (KapaKTepPUCTUKA MaTepHjajia) ¥ MOBPIIMHHU MTOIPEYHOT
N1

npeceka mrana: Al = —.
EA

HopmaiHu HalloH KO/ aKCHjaTHOT Harpe3amka KOHCTAHTAHTAaH je€ TI0 TIOPSYHOM

npeceky. HopmaiHu HanoH ce 1001ja Tako IITO Ce cujla y TIPeceKy, Y KojeM ce

N
TPaXXHU HAIIOH, IIOJAC/IM IIOBPIIMHOM IIONPECYHOT NPECCKA. 0 = Z

VY HapeaHHMM 3a/aniMa pa3MaTpajy ce TaHKW HITANOBH (IyXKHHA mITarna je oap
10 myrta Beha ox HajBehe muMeH3Hje MOMPEYHOT Mpeceka), a CKUle cy 300r
nperyieIHOCTH HarpTane ysehano.

3agarak 2.1 CreneHacTu mTanm Kpy»HOT MOMPEYHOT Mpeceka, onTepeheH je
Kao Ha ckun. Oapenutu nomepame npeceka B. Onpenutu noMepame nmpeceka
K. Haupratu nujarpam akcujanHux (momykHux) cwia. Oapenutu Hajpehu
HOPMAJTHH HAIlOH.

A% CP CQP it
K A @ B
F, F % 2F
— —y o ————. - e — - >
A
|
| |
21 ! 21
|
| ! [ i2F
{ NHMIATAI I :
" 1] 0 (N)
A F o
2_
B A
L& A
2A J
0 ! 0o (0

Cnuka 2.1 I[locmaska 3a0amka, akcujaino HanpesHym CmeneHacmu wman
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3. YBUJAIBE

[Tocroju onpehena anamoruja uzmely m3pasza 3a HamoH U JedopMaIrjy Ko
akchjasHOT (ITOY’KHOT) Halpe3ama U yBHjama (Top3uje). Kox akcujamHor
Hampe3arma HalajHa BeJIMYMHA Y TIPECeKy je akcujanHa cuia N, a KoJ yBUjama
TO je MOMEHT yBHjama (MoMeHT Top3uje) M. Kox akcujasiHOr Hampesama je
yTulajHa (u3MyKka KapaKTEepUCTHKAa MaTepujajia Oujga JaHroB Momys
eneacTHYHOCTH E, a koI yBHjama je TO MOAyN Kiu3zama (. 3HavajHa
KapaKTepUCTUKA IMOMPEYHOr TIpeceKa KOJ AaKCHjaJIHOT Hampe3ama je
MOBpIIIMHA TIONMPEYHOr Tpeceka A, a KOJ yBHjarba IITANOBA KPY:KHOT W
NMPCTEHACTOT MONMPEYHOr MpeceKa Cy TO TOJApHH MOMEHT uHepuuje [, u
IIOJIAPHU OTHOPHU MOMEHT Wy :

Nl M, -1
Al:ﬁ HZG'IO

N M, M,
G:Z T:WO:K'pmax

Pacrnonena HaroHa KoJi yBUjama 10 MOMPEYHOM MPECEKy 3aBUCH JIMHEAPHO OJ1
MOTEra-MPOMEHJBHBOT MOJIYIIPEYHUKA P KPYXKHOT MPECEKa, KOJU je y PacrloHy
0<p<r, 2r =d (ogHocHo, 2R = D). Tako je y TEKHUIITY MMpeceKa HAIOH
jelHaK HyJu, a Ha 0001y TIpeceka je Hajehu.

3aparak 3.1 Haupratu nujarpam MoMeHTa yBHjama. OapeauTu mnoTpedOHe
IpPEYHUKE BpaTUJIia HAa OCHOBY BPEIHOCTH IOMYIITCHOI TAHTCHIINjaTHOT
(cmuuyher) Hamona 7,. OapeanT yriose yBujama npeceka E u D (65 u 6p).
Hatoje: 2 =21=20cm, 14 = 5~ M = 50 kNcm, G = 8080 —.

da cm cm

2

%
P A
7/_._.?_(:1_1 _______________ . _._Q_d.z ___________ | _ggl _____________ >
Z
\
Al 3 ™ a B g Y a MY

Cnuxa 3.1 Ilocmaska 3a0amxka, yenruuno epamuio onmepeheno MmomeHmuma
yeujarea
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Casujarve

Kana cy nujarpamu tpanceepsanuux cuna ( Fy) 1 MoMeHara capujama (M)

Hanptanu (Ci. 4.27), ca BUX Ce YATa]y MAaKCUMaJTHA BPEIHOCT TPAHCBEP3AIHE

cuine (T, ¥ MaKkCHUMaJIHa BpEAHOCT MOMeHTa ¢uiekcuje (M
(T rax pen drexcue (My)

(Mf)max - qlz

5
(Ty)max = qu

max’

N3 Tabnuna ce untajy nogamnu 3a U npodun u u3padyHaBajy c€ HOPMAIHH U
cmuuyhu HamoHu:

Wy = 41,2 cm3
S, = 24,5cm?3
p I; =206 cm*
S & =d=6mm = 0,6cm

Cnuxa 4.35 Odpehusarve kapakmepucmuxa npecexka koju 4ure 0ga U
npoguna, jedan nopeo opyzoe

M 2 10-50 kN
fmax q
= =t _= = 6,068 —
Tmax = Ty = oy T 2 41,2 cm?
_ 5
. :M & _ ZlO (224’,5)2 k_N
max =7 T\ g 2-206\2-06/) " cm?

VYouaBa ce /a Cy TaHTeHIMjaJHU HANOHHW, KOJU CE€ jaBJbajy yCIE JIejCTBa
TpaHCBEP3aHUX CUJIa, 3HATHO MarkbU HETO HOPMAJIHU HAIlOHH, KOJU CE jaBJbajy
yclien 1ejCTBa MOMEHTa CaBHjamba.

Y HacTaBKy ce u3pauyHaBajy yriuOu tadaka K (Tauka Ha Kpajy JIEBOT ITPEIycTa),
D (tayka Ha Kpajy JnecHor npemnycTta) u N (Tauka Ha MOJIOBUHHU PACIOHA Tpejie
AB), a moueTHE CKHUIIE 3a U3padyHaBama yruba cy nate Ha Coumm 4.36.
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Omnopnocm mamepujana, 36upxa 3adamaxa

N
JAN ‘E
L we | i | 7z |
a_ 11 IF
M—ql}- Y
q w 1 ) 1 e
|F M
7 >
b I

L
[ prep

Cnuka 4.36 I'peoa ca npenycmuma onmepehena MOMEHMOM, CUTOM U
KOHMUHYanHum onmepeliersem, npunpema 3a uspaiyHasarse yeuoa

[TpunukoM u3pauyHaBama yruda tauke K Ha JIEBOM IMPEMycTy MmocMarpajy ce
Cpelila CKULIA U CKUILIA Y I0BhEeM pely JieBo (onrepeheme ca JecHor mpenycra
yTH4e MpeKo MoMeHTa M perykoBaHOT Ha ocjioHail B):

fx =

konz __
K prep
lZ
ql‘* (gD - @1)? (z)'<2”+(q12)(20
16E1 3EI 6E1
ql4 1 _ 3ql*
T El 8 4 3 3 T 8 EI
M M
Z 7,

F

Cnuxa 4.37 Enacmuuna aunuja cagujene epede noo 0ejcmsom 3a0amoe

onmepehera

[IpBuU wiaH MPETXOTHOT U3pa3a je yrubd Tauke Ha Kpajy KOH30JI€ Ha KOjy Jelyje
KOHTHHYaJIHO onTepeheme 1enoM 1y>KHHOM KOH30J1e.
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Casujarve

[IpBu wiaH 3arpaje Koja mpejacTaBiba (), @) MOTHYE OJ CHIIC HA TOJIOBUHH
pacniona. Buau ce 1a cy HaruOu a u [ jeiHaKku 1O BEJIMYWHU, @ CYIIPOTHOT Cy
3naka. Cuna y Tabiumama je cympOoTHOT cMepa, y OJHOCY Ha CMep CHJle y
3aJ1aTKy, 1a jé HEOIXOJHO BOAUTH pauyHa O 3HaKy a U [5.

¢ PN

@@%T%
7

Cauxa 4.38 Ilpeosnax 3a nacube @ u 5 Ha enacmMuyHOj TUHUU CABUjeHe epede
noo oejcmeom cune

%

HyxuHa rpene y Tabnunama je [, a qy)kuHa rpene y 3anatky je 21, 3ato ce 'y
uspasy nuie (21)? (ucto je u 'y ciydajy MOMeEHTa).

[Tox nejctBOM MOMeHTa, Kpaj KoH305e BD (aecHor mpemnycra) uae Harope, u
3aTo je y IpBOM WiaHy HapeIHOT u3pasa 3Hak munyc (Ci. 4.39).

Yrub tauke D je:

fo = kaonz + (Z B) ’ lZ[J)reP
ql?

RCIDNE (ql)-(212)+<2 )'<2”_(q1)-(zz) y
- 2E1 16E1 6E1 3EI

_ql4< 1+1 1 2)_ 3ql*
2 4 -

T El +6 3 4 EI

Cruxa 4.39 Ernacmuuna aunuja cagujeHe KOH30.71€ 0O 0ejCmEoM MOMEHMA

Hobujeno je na je yrub tauke D HeraTuBaH, IITO 3HAYHU J]a CE TaYKa MTOMEPHIIA
Harope.

Ha momepame Tadaka Ha pacrmoHy, ontepehema ca IMpemnycTa yTudy MpeKo
penykoBaHuX MoMeHarta (Tjema ce camo cpeama ckuia, Ci. 4.36). JlupekTHo
U3 TabIWIla Ce YWTa MOMEpare Tauyke Ha CPEAMHH paclioHa 3a CBAaKO O]
nojeAuHaYHNX onTepehema:

fn = fN(F) + fN(Mq) +fN(M)
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Omnopnocm mamepujana, 36upxa 3adamaxa

ql?
__1F@p’ (T)(Zl)2+(qlz)-(21)2_ql“< 11 1)
N a8 EI 16EI 16EI  EI

_ 1gq*

24 EI

e
[\%%@

Cnuka 4.40 Enacmuuna nunuja cagujene epede noo 0ejcmeom 3a0amoe
onmepehera

[ITo ce THYe MOMEHATa HaJl OCJIOHIIMMA, Y TaOJIHUIIaMa JIaTO j€ IIOMeparbe Tauke
Ha CPEJMHU PACIIOHA IO ariCOMyTHOj BPEIHOCTH, 1A j€ HEOMXOAHO MOIJIeaTH
NPETXO/IHE CKUIIE U OJPEANTH OJroBapajyhu nmpen3Hak Tor momepama.

MoMeHT Texu fa 3apoTHpa Ipelly OKO Tauke OclIoHIa y kojoj aenyje (Ciu. 4.41),
1a je eJacTHYHA JIMHU]a CaBHjeHE IpeJie MPUKa3aHa CKHUIIOM, a y CKJIaTy ca THM
cy oapehenn npen3namnm yruba y uzpasy 3a yrud tauke N.

Cnuka 4.41 Enacmuuna aunuja cagujene epeoe noo 0ejcmeom MOMeHma
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