RAD | VIRTUALNI RAD
PRIMJERI:

1). Blok mase 2kg krece se po glatkoj nepomicnoj vodilici pod djelovanjem sile teze G i

konstantne sile F =—15i +10] +15k [kN], crtez 10.6. Ako kliza& krene iz tocke A(0,6; 0;
0,5) [m], odredite rad koji ¢e izvrsiti do tocke B(0; 0,8; 0) [m].
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Crtez 10.6.

RJESENJE:

B
RAD SILEF : U = [ (15 +10] +15K)(dxi + dyj +dzk),
A

B B B
U, = j—15dx + j 10dy + j 15dz = —15x |, +10y | +152 |3,=9,5J,
A A

A

B
RADSILEG: Ug = j(-2-9,81l€)(dx?+dy]+dzl€) ,
A

B
Ug == [-2-981dz=-19,627 [},=981J,
A

UKUPNIRAD: U, =95+9,81=19,31J.




2). Blok zanemarive mase giba se u ravnini x-y, po kruznici koja ima centar u ishodiStu i
polumjer 3cm, crtez 10.7. Odredite rad sile koja djeluje na blok, ako je ona zadana kao funkcija

polozaja, F =(2x—y+2)l +(x+y—2?)j+(3x—2y+42)K, na putu kada blok prode jedan
puni krug.

Crtez 10.7.

RJESENJE:

X=r-cose,y=r-sing, dx=-r-sinpde, dy=r-cospde,
2z 2z 2z 2z
A=—'[dex+IFYdy=—'[(2x—y+z)-33ingod(p+ I(x+ y—Zz)-SCOS(od(p,
0 0 0

0

2z 27 2z 2z
A:—18j005(psingod(p+9jsin2¢d(p+9j COSZ¢d¢+9jSin¢-COS¢d¢,
0 0 0 0

A= %COSngdgp |o” +187 =187.



3). Blok mase m=12kg giba se u ravnini x-y. Na njegovo teziSte djeluje konstantna sila
F = 25i —18] i konstantni moment M =78k , crtez 10.8. Odredite rad svih sila i momenata

koji djeluju na blok, na putu od polozaja 1 do polozaja 2, ako se blok putem zakrenuo za kut
30° u prikazanom smjeru.

Crtez 10.8.

RJESENJE:

2
RADSILEF: U, = j(25? —187)(dxi +dyj),

1

U, =

P — N

2
250x - [18dy= 25x |3, ~18y [s°=—57,5 - 27 =845,
1
—_— 2 .y .y -
RADSILEG: U, :I(—12-9,81j)(dxi +dyj),
1

2
U, = j ~12.9,81dy=-117,72y |t*= -176,58J ,
1

716

RAD MOMENTAN : U,, = [(78K)(dgk),
0

716

U, = j78d¢= 8¢ |2'°= 40,823,
0

UKUPNIRAD : U, =-845-176,58 + 40,82 = —220,26J .




4). Stap duljine I=1m i tezine G=50N oslonjen je na glatki zid i glatku podlogu te je pridrzan
silom P=15N u ravnotezi, crtez 10.9. Odredite kut ¢ za slufaj ravnoteze, pomoc¢u nacela
virtualnog rada.

Crtez 10.9.

RJESENJE:

x=I-sinp=singp, = dx=cos¢pde,
y=Ilcosp=cosp, = dy =-sinpde,
dA =0, JEDNADZBAVIRTUALNOG RADA,

_p.dx+G-d—2y=0, = —15'COS¢)d_<0+50'(_Sin¢d_‘p)=O’

sing _ 30 _ 40, =-3096°.
cos ¢ 50



5). Stap duljine b zanemarive teZine oslonjen je na manji tap duljine | i optereéen silom P kako
pokazuje crtez 10.10. Odredite moment M koji ¢e odrzavati stanje ravnoteze za ovaj sustav,
pomocu nacela virtualnog rada.

Crtez 10.10.

RJESENJE:

y=b-sin@, = dy=bcosfddld, a=20, da=2d6,
dA=0, JEDNADZBAVIRTUALNOG RADA,
P-dy—M-da=0,= P-b-cosddfd—-M -2d6 =0,
P-b-cos@

2

<
I



6). Pomocu nacela virtualnog rada odredite veli¢inu reakcije u osloncu C za opterecenje
Gerber-ovog nosaca prikazanog na crtezu 10.11.

lP=5kN M=8kNMm

? D C % B

i 3m [ 3m \ 3m ﬁ 3m | 3m |
0 R |
W

Crtez 10.11.

RJESENJE:

3
&/P :3'5¢A’ 5Vc :6'5(05! 6'5(0A:9'5(/’B! = &PAZE&/’B’
dA=0, JEDNADZBAVIRTUALNOG RADA,
P-&/P—RC-5VC+M~5(pB=O,:>5-g~%~3—RC-%-6+8~%=0,
Rc :%3’5:5,08kN.

7). Pomocu nacela virtualnog rada odredite veli¢inu poprecne sile u presjeku a-a za opterecenje
okvirnog nosaca prikazanog na crtezu 10.12.

P=10kN A9 13240“\' N
777777 2
2m
Sq)A
dp, %3 %SV]
\NSVTL 6(PB
Crtez 10.12.

RJESENIJE:

5VTL =2:0p,, ﬁvTD =2:0pg, N, =1-0pg, N, =2-0p,,
opp=0pg, T, =Ty =T,

dA=0 JEDNADZBAVIRTUALNOG RADA,

T, -5VTL+TD -5\/5 -F-ov, +F,-6v, =0,
T-2-%+T-2-5¢)A—40-5§0A+20-5¢)A=0,
4.T=20, = T =5KN.




8). Pomoc¢u nacela virtualnog rada odredite veli¢inu momenta u presjeku a-a za optereéenje
jednostavne grede prikazane na crtezu 10.13.

lP:]ON M9y M,

Crtez 10.13.
RJESENJE:

Ne =1-0p,, 3:-0p,=1-8py, M| =M =M,
dA=0 JEDNADZBA VIRTUALNOG RADA,
P-dvp =M -8p, -M; -dpg =0,
P-%—M-%—MB%:O,

10=4M, M =25Nm.

9). Pomocu nacela virtualnog rada odredite veli¢inu uzduzne sile u presjeku a-a za opterecenje
okvirnog nosaca prikazanog na crtezu 10.14.

0.5m

1.5m

? 208 v,

Crtez 10.14.
RJESENJE:

o, =1-0pg, O, =2'5¢A’§V:\? =4-0p;,
op,=0pg, N =Ny =N,

dA=0 JEDNADZBAVIRTUALNOGRADA,
NL.O—ND-&IE—F1~5V1+F2-5\/2=0,
N-O-N-4-6p,-F -dp,+F,-2-p, =0,
4.-N=-20, = N=-5kN, = TLAK.



