Naloge iz vaj: Sistem sil

1 Ravninski sistem sil

1.1 Resene naloge

1. Pravilni Sestkotnik z dolzino stra-
nice a je obremenjen tako kot kaze

slika. F
(a) Zapisi sistem sil F. 5
1
(b) Izracunaj rezultanto sil R(F)
in navorov N (F,O) s polom O
v sredis¢u mnogokotnika. P2
(¢) Doloéi os sistema.
P3
2F - - 3F

Resitev:

(a) Postavimo izhodis¢e koordinatnega sistema v sredisée mnogokotnika. Prijemalisca sil
S0 potem Pl(%,@), Py(—a,0) in Ps(%, —@), sile pa so Fy = F(-ir+ ?j% Fy =
—F(7+/3)) in F3 = 3F7.

(b) Rezultanta sil je

= " 3. 3.
RF)=Fh+F+I3=F (21—\2[J> ;

rezultanta navorov pa je

N(F,0) = Zop x Fy = aF(er\[Jrg\[)k?;\[aFk

2
=1

Navore lahko izra¢unamo tudi elementarno brez uporabe vektorskega produkta. Po
polznosti sile lahko vse sile pomaknemo do sredine stranic. Potem je rocica pravokotna
na silo in tako

\[

N_“ (F + 2F + 3F) = 3\/3aF.

(¢) Krajevni vektor do tocke Py na osi sistema izra¢unamo po formuli

- _ﬁ(f)x]\?(f,@) B
N = (ta 2 (7 A).




2. Pravilni Sestkotnik z dolzino stra-
nice a je obremenjen tako kot kaze

slika.
(a) Zapisi sistem sil F. \

(b) Izracunaj rezultanto sil R(F) P,
in navorov N (F, O) s polom O
v sredi$¢u mnogokotnika.

(¢) Doloéi os sistema.
P2

P3

TN

F

Resitev:

(a) Postavimo izhodisée koordinatnega sistema v sredisée mnogokotnika. Prijemalisca sil
so potem Pi(, \/25“), Py(—a,0) in P3(—%, —@), sile pa so Fj = F(—37+ @j), Fy =

—F(T+/3]) in Fy = F(4,—%2).
(b) Rezultanta sil je

R(F) =ﬁ1+ﬁ2+ﬁ3=F(—7—\/§f),
rezultanta navorov pa je

3
N(F.0) = Y 0P, x Fi — aF (“fwm Vf) _ 23T,

i=1
(¢) Krajevni vektor do tocke Py na osi sistema izra¢unamo po formuli

o _ BF)xNFO0) _ [ 5. V3.
O’ =R R < o't 2J>'

2 Prostorski sistem sil

2.1 Resene naloge
1. Podan je prostorski sistem sil F=7- 7 Fy=2"— 7+ E, Fy=—7+ 274+ E, s prijemaliSci v
tockah Py (1,2,1), Py(—1,0,1), P3(1,—1,0).

(a) Izrac¢unaj rezultanto sistema sil.
(b) Izracunaj rezultanto navora sistema sil glede na pol v koordinatnem izhodiscu.

(¢) Izracunaj invarianto sistema sil.



(d)

Doloci os sistema.

Resitev:

(a)
(b)

()
(d)

Rezultanta sistema sil je ﬁ(]—") = F + F + F3 = 27+ 2k.
Izra¢unajmo
3

N(F,0) =) OP; x F; = (T+7-3k) + (T4 37+ k) + (-7— j+ k) =7+ 37— k.

i=1
Invarianta sistema sil je I(F) = R(F)- N(F,0) = 0. Ker je I(F) = 0 in R(F) # 0, ima
sistem sil skupno prijemalisce, ki lezi na osi sistema.

Os sistema je premica v smeri R(F), ki gre skozi tocko Py dano s krajevnim vektorjem

Kratek ra¢un . . .
N(]:,Po) :P()O X R(]:)

potrdi, da je Py res skupno prijemalisce sil.

2. Za prostorski sistem sil podan na sliki s silami

v smereh stranic in diagonale kvadra dimenzije J
Im x1m X2m:

(a) doloci sile in njihova prijemalisca;

(b) izracunaj rezultanto sil in navora glede Fi A

(c) doloci os sistema.

Velikosti sil so F; = 1kN, F, = 2/v6kN,

na pol As; 4——/;"
1

F3 = 1kN. Ty

A2 A3

Resitev:

(a)

(b)

Prijemalis¢a sil imajo koordiante A;(0,0,2), A2(0,0,0) in As(1,1,0), sile pa so F =
—7kN, Fy = %(7—1— 7+ 2k)kN in F3 = kkN. Tocka As se sovpada s koordinatnim
izhodiscem, zato pisimo v nadaljevanju O namesto As.

Rezultanta sil je

RF)=F +Fy+ Fy = (7— 27+ 515’) kN,

Wl =

rezultatnta navorov pa
]\7(]:,0) :O:Z{l X ﬁ1+O_A2 X ﬁg—i—OZﬂg X ﬁg = (3’7—5) kNm.

Invarianta sistema je I(F) = R(F) - N(F,0) = 5. Ker je invarianta razlitna od ni¢,
sistem sil nima skupnega prijemalisca.



(c) Os sistema je taka premica, da je navor s polom v poljubni tocki Py na tej premici
vzporeden rezultanti si. Dobimo jo s formulo

Po krajsem racunu tako

2.2 Dodatne naloge

1. Podan je prostorski sistem sil F,=7- E, Fy =27+ T— 21_5, Fy = -7+ 27, s prijemaliS¢i v
tockah P;(1,-2,1), P»(—1,0,2), P5(1,0,—1).

(a) Izrac¢unaj rezultanto sistema sil.

(b

)

) Izratunaj rezultanto navora sistema sil glede na pol v koordinatnem izhodiscu.
(¢) Izracunaj invarianto sistema sil.

)

(d) Doloé¢i os sistema.

Resitev: R(F) = 27+ 37— 3k, N(F,0) = 27+ 57+ 3k, I(F) = 10, OPy = £ (127~ 67+ 2k).



