Rjesenja 1. kolokvija 13.04.2010. iz kolegija
NUMERICKE METODE U STROJARSTVU

1. Izvesti izraz za rjeSavanje problema Stapa optere¢nog na savijanje Galerkinovom metodom. Za
nosa¢ zadan i opterecen prema slici potrebno je primjenom Galerkinove metode odrediti raspodjelu
pomaka i momenta savijanja. Za pretpostavljenu funkciju pomaka odabrati jednu od ponudenih:

a) v‘vzacos(%xj,b) W:asin(ixj, c) W=aX+a,x +a,x .

Zadano: L, EI =konst., q,, M, =q,L’.
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oGeometrijski rubni uvjeti:

W(x=0)=0,W(x=01)=0, " (x=1)=0.
dx
a) V_\I:acos[%x): 0=acos(0)—>a=0 ne zadovoljava,

b) W=a sin(l Xj :0=asin(0) zadovoljava, 0=a sin(l Lj =a sin(zj —a=0 ne

2L 2L 2
zadovoljava,
c) W=aXx+a,x +a,x:0=a0+a,0’+a,0° zadovoljava, 0=aL+a,l’ +a,l’ »>a =-aL—-a,L’,
0=a, +2a,L+3a,l” —a =-2a,L-3a,l’. Iz ova dva dodatna uvjeta moZe se zapisati
a =-alL-al’=-2al-3al’—>a =-2a,l,
a, =—2(—2a,L)L-3a,l” =a,L” pa ovi uvjeti vraceni u poGetni izraz daju
W=a,l’x—a,Lx’ +a,x’ =a, (x* - 21X + Lx).
Odabrana funkecija je pod c)!

W=a,(x' —2LX* + Lx).

Izvod jednadzbe Galerkinove metode za rijeSavanje problema savijanja tankih Stapova je u knjizi
Uvod u numericke metode u strojarstvu, Jurica Sorié, stranica 61. Jednadzba glasi:
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Tezinska funkcija

f =x—2Lx* +L’x.

Prirodni rubni uvjeti:

M(x=0)=-M,.
dw d’w
—=a,(3x* —4lx+L*), —=a,(6x—4L).
2
d—f1:3x2—4Lx+L2, d Z‘ =6x-4L.
dx dx
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EIyJ’a3 (6x—4L)(6x—4L) dx—qoj(x3 —2Lx* + 'x) dx—[(3x2 —4Lx+ L2)(—Mb)] =0,
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2. Za Stap zadan 1 optereCen prema slici potrebno je primjenom Rayleigh-Ritzove metode odrediti
raspodjelu pomaka i uzduzne sile. Za pretpostavljenu funkciju pomaka uzeti:

U=ax+ax.
Zadano: L, AE =konst., q,, F, =q,L.
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oGeometrijski rubni uvjet:
u(x=0)=0.

Pretpostavljena funkcija pomaka zadovoljava geometrijske rubne uvjete: 0=a,0+a,0’.

Funkcional za zadani Stap je
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= % AE[(a, + 2a2x)2dx—'(|).—q0 (ax+a,x’ )dx—.
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Uzduzna sila:
NX=AE§5.
dx
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3. Za nosa¢ zadan 1 opterecen prema slici potrebno je primjenom metode konacnih razlika izvesti

sustav jednadzbi u matri¢nom obliku za odredivanje nepozantih progiba. Provesti diskretizaciju s
n=6 jednako razmaknutih ¢vorova. Izvesti izraz za rubni uvjet u osloncu A. Izvesti izraz za

izraCunavanje reakcije u osloncu C.

Zadano: L,El =konst., q,,F, =q,L, M, = qOLz‘
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Zadatku mogu korisno posluziti sljedece relacije:
E
20l l:’ 2
(Ax)’

JAx | Ax_ Ax | _Ax
Wi, _4Wi—1 + 6Wi - 4Wi+1 + W, = El Fi >

oGeometrijski rubni uvjeti:
W(x=0)=0,W(x = L)=0,v‘v(x=%):0.

oPrirodni rubni uvjeti:
M(x=0)=M, =0, M(x:%):M6 =0.

Prora¢unski model:
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Diferencijske jednadzbe po ¢vorovima:
Cvor 2:
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Izraz za reakciju u osloncu C:
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