Naloge iz vaj: Sistem togih teles

ReSene naloge

. Trocleni lok s polmerom R sestavljen iz
lokov AC in C'B je obremenjen tako kot
kaze skica. Doloci sile podpor.

Resitev: Lok razdelimo na dva loka,
glej skico. Za vsak lok veljajo rav-
notezne enacbe. Za levi velja

= A+,
= Ay + Oy,
= R(1—cosB)Cy — Rsin 8C.

C, c

Cq

B

Az
C,

A
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Slika 1: Sile na levi in desni lok.

Drugi sklop enacb so ravnotezne enacbe za desni lok. Namesto le teh pa raje zapisimo
ravnovesne enacbe za celotni trocleni lok, saj ¢e so izpolnjene ravnovesne enacbe za levi lok
in celotni trocleni lok, so izpolnjene tudi za desni lok. Ravnovesne enacbe za celotni trocleni
lok so namre¢ nekoliko enostavnejSe kot enacbe za desni lok.

0 = A +B;— Fcosa,
0 = As+ By — Fsina,
0 = —RAs+ RB,.

Tu smo uporabili momentno enacbo s polom v sredi§éu loka. Sistem resimo. Prvo dobimo,
da je A> = By in od tod Ay = By = 2 Fsina. Nadalje je

1—-cosp

G = sin 3

1 1 1
Cy = tan 5502 = —3 sin o tan gﬂF.

Tako dobimo Se
1 . 1 1 . 1
A =-C = ismataniﬁF By =Fcosa—A; = (cosa— ismatan 26) F

Dobljena formula sil v podporah velja tudi, ¢e je trocleni lok obremenjen v clenku. V tem
primeru lahko silo obremenitve F zapisemo v obliki F=\F+ (1— /\)F in nato pri razdelitvi
troclenega loka na levi in desni lok upostevamo, da je levi lok obremenjen v spojnem clenku
s silo Aﬁ, desni pa z (1 — )\)ﬁ Rezultat izracuna sil v podporah je neodvisen od stevila A,



sila v spojnem clenku pa je, vendar to ni pomembno, saj je v okviru statike pomembno samo
to, da je vsota vseh sil na ¢lenek enaka nic.

. Troc¢leni okvir sestavljen iz levega dela
AC in desnega CB je ¢lenkasto ne-
pomi¢no podprt v A in B, glej skico.
Izra¢unaj sile v podporah za primer F,
Fy=F, F, =2F ina=b. b

Ib/2

Resitev: Izhodisce koordinatnega sis-
tema postavimo v A, osj x v vodoravni F
smeri, os y pa v navpi¢ni smeri. Na e
okvir deluje sistem sil, sila leve pod-
pore A = A7+ Asj, desne podpore
B= B17+ ByJ, obremenitev na levi lok
ﬁl = —F'7'in desni lok ﬁg = 2F7%. Pri-

jemalisca sil so tocke A(0,0), B(3a,0), A B
Pi(a,5a/2) in P»(2a,5a/2). Tu smo s L v
P; in P, oznacili prijemalisci sil F; in Mz—aq
Fs.

Sedaj okvir razstavimo na levi in desni del, ki sta spojena v ¢lenku C'. Oznacimo z C =
C17+ Cy7'silo levega dela na desni del. Ravnovesne enacbe za levi del so tako

~—

A1+01=O, A2+CQ—F=O, —%F—3aC’1—|—aC'2:0, (1

kjer je zadnja enatba momentna enacba s polom v A. Sedaj zapisimo e ravnovesne enacbe
za celotni okvir

5
A+ B +2F =0, Ay+By—F =0, —%F—§2F+3a32=o. 2)

Tudi tokrat smo zapisali momentno enacbo s polom v A. Dobili smo sistem Sestih enacb
s Sestimi neznankami Ay, As, By, B2, C7 in Cs. Resimo ga. Iz enacbe (2) dobimo takoj
By = L F in nato iz (1) Ay = —2F. Ce odstejemo drugo enacbo (2) od druge enacbe (1)
dobimo se Cy = By. Potem iz tretje enacbe (2) sledi C; = gF in nato konéno

4 14
A1:—C’1:§F in 31:—2F_A1:_§F,



3. Za skripec na skici dolo¢i silo F' po-
trebno za enakomerno dvigovanje bre-
mena s tezo G. Trenje v lezajih skripca
zanemari.

Resitev: Skripec je sestavljen iz treh
kolutov, ki jih povezujejo vrvi, glej skico
razclenitve na prosta telesa. Polmere
kolutov oznacimo z rqy, ro in r3. Za
vsak kolut posebej veljajo ravnotezne
enacbe. Ker nas ne zanimajo sile v
lezajih, je dovolj za vpeta koluta napi-
sati samo momentno enacbo. Ravno-
vesne momentne enacbe so tako ri F —
rS1 = 0 za levi zgornji kolut, —ryS7 +
r9S2 = 0 za spodnji kolut in r3S3 —
r3S2 = 0 za desni zgornji kolut. Iz
teh enacb sledi S1 = Sy = S3 = F.
Zapisimo sedaj ravnotezno enacbo za
sile za spodnji kolut. Enacba je F

S1+ 8y +85—G=0. \/

Od tod sledi 3F = @. Sila F, ki zagota- G
vlja enakomerno dvigovanje(spuscanje) Y
bremena je tako G/3.

A
F>
S;
A
G S S
3 2
F Si ¥ \ \

Slika 2: Diagram sil na kolute Skripca, levi, spodnji, desni kolut.



4. Za tra¢no zavoro na skici, z ro¢ico AB
dolzine [ in polmerom koluta r, dolo¢i
silo F' na rocico, ki bo uravnovesila na-
vor M na kolut. Loceno obravnavaj pri-

M
mera sournega in protiurnega delovanja */V/—D\*

navora M.

Resitev: Tra¢na zavora je sestavljena
iz roCice, koluta in vrvi, ki drsi po ko-
lutu. Sila trenja vrvi na kolutu je Sy =
S1e*?. kjer je k koeficient trenja vrvi
na kolutu, ¢ pa je ovojni kot vrvi na
kolutu. Pri tem sila Sy kaze v smer
drsenja vrvi. To pomeni, da moramo B
lo¢iti primera sournega in protiurnega !
vrtenja koluta.

F
&N C A0
L7 L)
Si S, S, Si
\ ] \ Y \
A A A A
A A
F F

Slika 3: Tra¢na zavora, protiurna in sourna rotacija koluta.

Poglejmo prvo primer protiurnega vrtenja. Ker ne bomo ra¢unali sil na lezaj koluta in rocice,
je dovolj, da uporabimo samo momentno enac¢bo za kolut in ro¢ico. Momentna enacba za
kolut je M +rS; —rSy = 0. Od tod, z upostevanjem sile trenja na kolutu sledi

M = ’/’Sl (ek" —1) . (1)
Momentna enacba za rocico je —IF + 2rSy = 0. Potem z upostevanjem zgornje enacbe
2R 2R 2M ekm
F:752:7516kﬂ': ©

I I I(ebm —1)

V primeru sournega vrtenja dobimo ponovno (1), za rocico pa —IF + 2rS; = 0. Potem

2R 2M
F=2tg=—""
o I(eFm —1)

Vidimo, da je v tem primeru sila ro¢ice potrebna za faktor e*™ manjsa sila.



5. Trije enaki valji so nalozeni drug na
drugega tako kot kaze skica. Dolo¢i
koeficient lepenja med valji in valji in
tlemi, ki zagotavlja ravnovesje. Kaj se
zgodi, ¢e obodna sila na valju preseze
maksimalno dopustno vrednost? Y

Resitev: Koeficient trenja oznac¢imo s
k. mnalogo bomo resili na dva nacina.
Poglejmo prvega. Sistem je sestavljen
iz treh valjev. Za vsak valj posebej
nari§imo diagram sil, glej skico.

Ci
Dy
B; Ci D4
Aq

Slika 4: Diagram sil na prosta telesa, levi, desni in zgornji valj.

Na levi spodnji valj delujejo sila tal A = A;7+ A7, sila zgornjega valja C' = —Ché,(m/3) —
(4, (/3) in sila teze G = —GJ. Tu sta &.(a) = cos a7+ sin o radialni, €p(a) = —sina?’+
cos o pa obodni bazni vektor, ki oklepa kot a s osjo z. Silo C smo namenoma zapisali po
komponentah v radialni in obodni smeri, da bomo kasneje lazje dolocili pogoj na koeficient
trenja. Sile na desni spodnji valj so sila tal B = BT+ By7, sila zgornjega valja D =
fDler(27r/3) + D26¢(27r/3) in sila teze G. Na zgornji valj delujeta sili spodnjih valjev —C,
—D in sila teze G. Ravnovesne enacbe so
V3., 1 1 V3

0:A1+701_5027 0:A2—§Cl_702—G, OZTAl—TCh

za levi valj,

3 3
OZ—Bl {D1+2D2, OZBQ—2D1 { Q—G, OZ—TBl+TD1,

za desni valj in

O:—ﬁCl—I—lCﬁ—@Dl—ng, 0= 16’1+§CQ+1D1+£D2—G, 0=—rCi+rD;
2 2 2 2 2 2 2 2

za zgornji valj. Imamo sistem devetih enac¢b z osmimi neznankami. Sistem sil na zgornji

valj ima ne glede na velikosti sil vedno skupno prijemalis¢e, zato je momentna enacba odvec.

Kljub temu pa jo bomo uporabili, saj je nismo zapisali s polom v prijemali¢u sil in zato ni

trivialna. V nadaljevanju pa bomo videli, da je ena enacba odve¢. Iz momentnih enacb sledi

takoj, da je A; = By = Cy = D;. Potem

1 1
0:(14—?)141—502, 0:A2_§A1—§02—G7



V3 1 1 V3

=—(1+Y94,4+-D =By~ A1~ 5Dy~
0 (1+ 2) 1+2 2, 0 2 15 D2 G,
1 1
0=5Cs— 5D, 0—A1+£02+§D2—G

Vidimo, in to na dva nagina, da je Co = Dy = (2 + v/3)A;. Ostane nam sistem

= V3A1+A4, -G, 0=By—(24+V3)4, -G, 0=2(2+V3)4, —

Resitev je
G 3 G
Ai=B1=Ci=D1=———, A3=By=-G, Co=Dy=—.
1 1 1 1 22+ 3) 2 2= 50 2 2= 5
Tvorimo sedaj kvociente
A By 2 1.
— =——=-—-—=0.089
As By 3 /3
in
Ci Dy 1

— = —=———=10.268.
Cy Dy 2443

Da ne pride do zdrsa mora biti tako med valji koeficient lepenja vecji od o \/§7 med valjem

in tlemi pa veéji od Z — 7 Ce pogoja nista izpolnjena, sistem ni v ravnovesju in se pri¢ne
gibati.
D,
C,
C D,
Cr D;
A B, C b

Slika 5: Diagram sil na prosta telesa, levi, desni in zgornji valj.

Sedaj bomo nalogo resili Se na drugi na¢in. Sistem razstavimo na prosta telesa tako kot kaze
skica. Opazimo, da smo sedaj sile medsebojnega vpliva med valji razstavili na horinzotalno
in vertikalno komponento. Za¢nimo z zgornjim valjem. Ravnovesne enacbe so

Ci—D1=0, Co+Dy+G=0, rDy—7rCy=0.
Resitev je D1 = Cy in Dy = Cy = —G/2. Za levi valj se ravnotezne enacbe glasijo

1
Al—l—Cl:O, A2+CQ—G=0, 57“02—7‘(1-1—?)01:0.
Tako dobimo
G 3G Cy G
=— Ay=—, Ci = S .
T2 VBT 22+ VB)




Za Ay in As smo dobili enak rezultat kot prej. Pogoj, da ne pride do zdrsa zgornjega valja
je, da je tangentna komponenta sile C' po absolutni vrednosti manjsa od absolutne vrednosti
normalne komponente krat koeficient trenja. Torej

(C1i+ C) - T < k(C17T+ CaJ) - i,

kjer je £ = cosm/67 — sinm/67 enotski tangentni vektor v obodni smeri v tocki C, 7 =
—cos /37 — sinm /37 enotski vektor v smeri normale. Izracunamo posebej

R G G V3 1 G
C — C_’—i—C 7 = - - 7. = 7 = ——
t ( 1? 2]) ( 2(2 + \/?:)Z 9 ]) ( ? 2])

in

- G G 1. V3 G
C,=(C17+0Cy7) t=-——"T—7— =7) - | -2t =7 = —=.
(Cro 27) < 2(2+\/§)z 2]) ( 7 ]> >
Tako dobimo

&—71 <k

Cn 2+3

kar se seveda ujema s pogojem, ki smo ga dobili pri reSevanju naloge na prvi nacin.

. 'V kanalu z visino h lezi krogla s pol-
merom 7, ki jo poskusamo dvigniti z
vzvodom dolzine [, glej skico. Doloc¢i
silo F', ki dvigne kroglo. Vzvod mo- F
deliraj kot tanko gladko palico. Do-

bljeni rezultat poenostavi za primer
r=hina=m/4 K
h
.

Resitev: Imamo sistem dveh togih teles, krogla in palica. Vsako telo posebej obravnavamo
kot togo telo v staticnem ravnovesju. Na kroglo deluje sila stene A v vodoravni smeri,
sila tal B , sila palice C in sila teze é, glej skico. Ce postavimo koordinatni sistem z osjo
x v vodoravni smeri in osjo y navpi¢no navzgor je vektorski zapis sil A = A7, B = B7,
C = C(—cos(n/2 — a)T+sin(r/2 — a)]) = C(—sina7+ cosa ) in G = —GJ. Sistem sil na
kroglo ima skupno prijemalisce v srediScu krogle. Ravnovesni enacbi sta tako

A —sinaC =0, B+ cosaC — G =0.

Poglejmo sedaj vzvod. Ker s silo F potiskamo navzdol, deluje na vzvod sila tal E. Delujeta
Se sili robnika kanala D in sila krogle na palico —C. Iz diagrama sil takoj vidimo, da je
E = F in C' = D. Iz ravnovesja momentov sledi, da je dvojica sil {E, ﬁ} nasprotno enaka
{C,D}. 0d tod sledi

lcosaF =dD,

kjer je d razdalja med prijemaliséema sil C' in D. Iz slike vidimo, da je sinow = (h — )/d in
x = r(1l — cosa). Tako dobimo
de h—7r(l—cosa)

sin o



N 4

AN

Slika 6: Diagram sil na prosti telesi.

n
l {sin v cos «
D= F=_""""""
PR h—r(l—cosa)

Potem je

Isin v cos?

BZG*COSOACZG*COSO&DZG*m

V trenutku dviga je sila tal B na kroglo enaka ni¢. Sila na vzvod, ki dvigne palico je tako

enaka L )
—7r(1 — cos a)G

sin acos? o

Za r = h potem sledi
_2r

" Isin 2«

: _ : __ 2r
inzaa=m/4je F=G.

. Podobno kot v predhodni nalogi
tudi sedaj dvigujemo kroglo iz ka-
nala, z razliko, da je tokrat sila
F pravokotna na vzvod, glej skico.
Doloéi silo F', ki dvigne kroglo. Do-

bljeni rezultat poenostavi za primer
r=nhin o =7/4. \
h
_ Y

Resitev: Sistem sil na kroglo je enak kot v predhodni nalogi, sistem sil na drog pa se
razlikuje, saj tokrat vzvoda ne potiskamo navzdol in tako ne deluje sila tal na drog, glej skico.
Ravnovesni enacbi sta D — F —C =0 in dC — yF = 0, kjer je y razdalja med prijemaliS¢ema
sil D in F. Tako dobimo C = 4F. S pomocjo skice vidimo, da je y =1 — h/sina.

Potem je z upostevanjem ravnovesnih enacb za kroglo in znanih izrazov za d in y sledi

lsina— h
B =G —cosaC = G—cosagF:G—cosa—sma
d h—7r(l—cosa)



Slika 7: Diagram sil na prosti telesi.

V trenutku dviga je sila tal B na kroglo enaka ni¢. Sila na vzvod, ki dvigne palico je tako

enaka
h—r(l—cosa)

(Isina — h) cos o

Za r = h potem sledi
r

lsina—r
_r
1/v/2—r
primernejsi prvi nacin dviga, za nizek pa drugi.

inzaa=7n/4je F = G. Ce primerjamo resitvi, vidimo, da je za visok robnik

. Dve enaki krogli s polmerom r in
tezo (G pokrijemo z valjem s pol-
merom R(r < R < 2r) in tezo Ga,
glej skico. Doloci tezo valja, da se
valj ne prevrne.

Resitev: Sistem je sestavljen iz

treh togih teles, dveh krogel in va-

lja. Narisimo digram sil prostih te-

les, glej skico. Na spodnjo kroglo

delujejo sila leve stene ﬁl, sila tal

ﬁg, sila teze Gy in sila zgornje kro-

gle ﬁg. Na zgornjo kroglo delujejo N
sila spodnje krogle —Fg, sila desne

stene ﬁ4 in sila teze él. Na valjasto

posodo pa sili tal ﬁ5 in ﬁg, sili kro-

gel —131 in —ﬁ4 in sila teze ég. Za

vektorski zapis sile postavimo koor-

dinatni sistem z osjo x v vodoravni

smeri in osjo y v navpi¢ni smeri.

Kot ki ga oklepa os z z zveznico

med sredis¢ema krogel oznacimo z G
«. Vektorski zapis sil je potem

F1 2}71’77 F2:F2j; F’gz—Fg(COSalﬂ—f—SinO{]ﬁ), Fil:—}?élf7 ﬁ5=F5j, F6:F6j



GZ —F4>

Feg

s

F
G Gy 5

Slika 8: Diagram sil na prosta telesa.

Na krogli deluje sistem sil s skupnim prijemaliS¢em, zato je ravnovesna momentna enacba
trivialno izpolnjena. Ravnovesna pogoja sta tako Fy + Iy + F3 + G1 = 0 za prvo kroglo in
—F3 + Fy + G = 0 za drugo. Komponentni zapis je

Fy —Fs3cosa=0 Fy,— F3ysina— Gy =0, Fzcosa—Fy=0, F3zsina—G;=0.
Sistem ima Stiri neznanke in $tiri enacbe. Resitev je

1
B, F=2G, F=-—0G, F="%
S

F1 = Gl.

sin o in o sin o

Pri ravnovesju valja moramo upostevati tudi momentno ena¢bo. Za pol si izberimo tocko na
tleh, ki lezi na simetrali valja. Tako za izra¢un navora potrebujemo y koordinati y; in yq
prijemalisc¢ sil —F) in —Fy na valj. Ocitno je y1 =7, za y4 pa iz definicije kota a vidimo, da
je ya = r(1 4+ 2cos a). Ravnovesne enacbe za valj se tako v komponentnem zapisu glasijo
F5+F6—G2:O, —P’1—|—]'74=O7 —RF5—|—RF6—|—T‘F1—T(l+2SinO¢)F4:O.

Druga enacba je ze izpolnjena. Iz prve enac¢be dobimo Fyz = G2 — F5 in to vstavimo v tretjo
in upostevajmo zZe izra¢unane vrednosti za Fj in Fy. Potem

0= R(Gy — 2F5) — 2rG; cos a.

in od tod )
Fs = §G2 — %Gl cos .

Dolo¢imo sedaj kot a. Iz slike vidimo, da je 2R = r + 2rcosa + r. Torej cosa = (R —r)/r.
Vstavimo to v izraz za Fs in dobimo

1
F5 = §G2 - Gl(l —’I”/R).

Valj se ne prevrne, ¢e je F5 > 0. Pogoj, da se valj ne preverne je tako G5 > 2(1 — r/R)Gj.

10



9. Med dvema vzporednima stenama
sta zagozdena zagozda in valj, glej
skico.  Naklonski kot zagozde je
«, polmer valja je r, teza zagozde
G1, valja pa G5. Med zagozdo in
valjem ni trenja, koeficient lepenja
med steno in zagozdo oziroma va-
ljem pa je k. Dolo¢i najmanjso tezo
valja, ki drzi zaporo.

Resitev: Sistem je sestavljen iz
dveh togih teles, zagozde in valja.
Narisimo digram sil prostih teles,
glej skico. Na zagozdo deluje sila
stene A = A7+ Ao, sila teze
Gy in sila valja na zagozdo B =
—B(cosa? + sinaj). Tu smo kot
obicajmo postavili koordinatni sis-
tem z osjo x v vodoravni smeri in
y v navpicni. Prijemalisce sile stene
dolo¢a momentni ravnovesni pogoj.
Ker za naso nalogo to ni pomembno,
ga ne bomo dolocili in tako tudi ne
bomo uporabili momentno enacho.

Ravnovesni enacbi za zagozdo sta

A; — Bcosa =0, As — G1 — Bsina =0.

Poglejmo sedaj kroglo na katero delujejo sile -B= B(cos ai’+ sin aj),ég inC =07+ CsJ.
Ravnovesne enacbe so

—Cl+4+ Bcosa=0, Cy+ Bsina—Gy=0, rCy=0.

Od tod sledi
1 COS (v

Cy=0, B= Go, C) = Ga.

sin « sin «

Iz ravnovesnih enacb za zagozdo potem sledi

A1:COSCYG2’ A2:G1+BSiHOé:G1+G2.

sin o

Pogoj, da klada ne zdrsne je Ay < kA;. Vstavimo izra¢unane vrednosti. Potem

Ccos &

G1+Gg<k} GQ.

sin o

Od tod dobimo pogoj

sin oG
—— < G,
kcosa — sina

11



Aq

—» C2
Az
Cy
B
Q
B

G1 Gy

Slika 9: Diagram sil na prosta telesa.

10. Valj s polmerom r in tezo G, ki
je vertikalno prosto gibljiv, drsi po
podstavljeni zagozdi s tezo G1, glej
skico. Vrtenje valja poganja navor
M. Koeficient trenja med tlemi in
zagozdo je ki, med zagozdo in va-
ljem pa ko. Doloc¢i navor M in zvezo
med koeficientoma, da bo vrtenje
valja enakomerno pomikalo zagozdo
proti desni.

Resitev: Sistem je sestavljen iz
dveh togih teles, zagozde in valja.
Narisimo digram sil prostih teles,
glej skico.

Na zagozdo deluje sila teze él = —G1], sila tal 17+ N17'in sila valja Fyé] + Noés, kjer je
vecey v smeri strmine zagozde, torej €1 = cosai’ — sinaj, €s pa je pravokoten na strmino,
€y = — sin ar—cos o). Na valj delujejo sila teze Gy = —GoJ, sila zagozde na valj — Fyé’y — Noés
in sila lezaja — F37.

Ravnovesni enacbi za zagozdo sta
Frycosa— Fy — Nosina =0, —Fysina— Gy — Nycosa+ N1 =0. (1)

Tu smo upostevali samo ravnovesje sil, saj prijemaliS¢a sile podlage ne poznamo. Ravnovesne
enacbe za valj pa so

—Fycosa— F3+ Nosina =0, Fysina— Go+ Nocosa=0, M — Fyr=0. (2)

12



Ny
Fa
N
a
Fi '
G Gz |

Slika 10: Diagram sil na prosti telesi, zagozda in valj.

Pri drsenju zagozde in valja velja F; = k1 N7 in Fb = ko Ny. Vstavimo to v prvi dve enacbi
(1). Tako dobimo dve enacbe za neznanki N; in N. Resitev je

G1 (sina — kg cos )
N, = — . , (3)
sina + k1ka sina + (k1 — ko) cosa
Gk
N = _— . 4
2 sina + kiko sina + (k1 — ko) cos o )

Drugo enac¢bo v (2) preoblikujemo v
Ny(cosa + kg sina) = Ga.

Upostevajmo sedaj izraz za No. Tako dobimo enacbo, ki povezuje koeficienta trenja k1 in ko.
Ce jo resimo na ko, dobimo

_ tana+ (1+G1/Ga) ky
2T 1-— (1—|—G1/G2)k1tana'

Za konec izracunajmo $e navor M. Iz tretje enacbe (2) sledi

M =rFy; =rkaNy =7 (Gesina + (G1 + G2) k1 cosa) .

Dodatne naloge

. Trocleni lok s polmerom R sestavljen iz
lokov AC in C'B je obremenjen tako kot C F
kaze skica. Doloci sile podpor.

Resitev: A1 = %(—2 + \@)F, AQ

A 71/4 T1/4 B
—525F, Bi = {2+ V2)F, By =
2v27
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2. Trocleni lok s polmerom R sestavljen iz

lokov AC in C'B je obremenjen tako kot G
kaze skica. Doloci sile podpor.
Reéitexlr: A = *gl/gGv Ay = f%G’,
B1 = mG, BQ = _ZG
71/3
3. Trocleni lok s polmerom R sestavljen iz C

lokov AC in C'B je obremenjen tako kot
kaze skica. Doloci sile podpor.

Resitev: A; = —1F, Ay = —§F7
B, = —%F, By = ?F. A 73 13

4. Trocleni lok s polmerom R sestavljen iz
lokov AC in C'B je obremenjen tako kot
kaze skica. Dolo¢i sile podpor in pokazi, c
da lahko nalogo resis tudi s kombinacijo
reSitev prdhodnih nalog.

(3+V3)F

Resitev: A; = — v Ay = /3 i
—94+V3)F A TU U

V24 BF, By = EAT

(—3+V3)F

w2

5. Trocleni okvir sestavljen iz levega dela
AC in desnega CB je clenkasto ne-

pomic¢no podprt v A in B, glej skico. <
Izra¢unaj sile v podporah za primer b
Fy = F, Fy = 2F. }vz
Resitev: F
al’ 3F 2b
Ay = —, Ay=—
' 37 T 20 Fa
alF 3F
B = ——, By=—A;.
1 3 2 5 A B
| a [ 2a

Y
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6. Za tra¢no zavoro na skici, z ro¢ico AB
dolzine [ in polmerom koluta r, dolo¢i
silo F' na rocico, ki bo uravnovesila na-
vor M na kolut. Loceno obravnavaj pri- M

mera sournega in protiurnega delovanja . b
navora M.

Resitev: Protiurno vrtenje

2Me'3>kﬂ'/2

="
[ (e3hm/2 —1)’

sourno

2M B

F=—r——-.
l(e?)kﬂr/Z _1)

[ ]

7. Tri enake krogle s polmerom r in tezo G pokrijemo z valjem s polmerom R(r < R < 2r) in
tezo G, glej skico za primer dveh krogel. Dolo¢i tezo valja, da se valj ne prevrne.

Resitev: Velja enak pogoj kot za dve krogli.
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