1. Izpit iz Osnov mehanike: 13. junij 2017

1. Za prostorski sistem sil podan na sliki s silami
v smereh stranic in diagonale kvadra dimenzije
Im X Im X 2m:

(a) dolodi sile in njihova prijemalisca;

(b) izracunaj rezultanto sil in navora glede
na pol v koordiantnem izhodis¢u O;

(c) ali ima sistem sil skupno prijemalisce?

Velikosti sil so F; = 1kN, Fy = 2¢/2kN, F5 =

3kN.
2. Za podano palicje na sliki, desna a
podpora je drsna pod kotom /4: 3
a D2 2F
(a) doloci sile v podporah; ;
(b) izrac¢unaj oznacene sile palic. F ZFI M
3. Ravninska deformacija deformira pravokotnik dimenzije 2cm X 1cm v romboid dimenzije

2.02cm x 0.99 cm z diagonalo, ki je za 1007\/5 cm daljsa od prvotne diagonale pravokotnika.

(a) Doloci deformacijski tenzor.
(b) Izracunaj ekstremalni osni deformaciji in skiciraj Mohrovo kroznico. V kateri smeri je
osna deformacija najvecja?

(¢) Za izotropitni material z v = 1/5 in E = 120 GPa z uporabo Hookovega zakona dolo¢i
pripadajoc¢i napetostni tenzor. Tu upostevaj, da je
E vEsl (g)
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4. Enostavno podprt T nosilec dolzine I = 1m je
tockovno obremenjen v navpi¢ni smeri pri x; = 1/4, T
T = l/2 in r3 — 3[/4 s silami F1 = 2F0, FQ = FQ
in F3 = —Fp. Dimenzija preseka so, glej skico,
a; = lcm, ag = 3cm, by = 2cm in by = 1 cm.
(a) Skiciraj potek precne sile in upogibnega mo- g
menta.

(b) Doloéi sredisce preseka in njegov ploskovni mo-
ment drugega reda I.
b

(c¢) Doloéci Fy tako, da bo maksimalna natezna na-
petost nosilca manjsa od o = 120 MPa.
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Resitve

1. (a)
(b)

Primejaliséa sil so A1(1,1,0), A2(0,0,2) in A3(1,0,2), sile pa so Fy = FyJ, Fy = Fo(T+
7)/V2in F3 = —F3j.
Rezultanta je
R =F, + Fs + F3 = 2kN7.
Momenti so
OA; x Fy = kkNm, OAy x Fy = (—7+ ))4kNm, OAs x F3 = (27— k)3kNm
in tako

3
N = Zoﬁi x F; = (27+ 47— 2k)kNm.
i=1

Ker je R- N = 8 (kN)?m # 0, sistem nima skupnega prijemaliséa. Izra¢unajmo $e os
sistema. Dobimo jo po formuli

- RxN -
h= == = 7+ 26)

Silo desne podpore zapiSemo v obliki B = B(—7+ 7)/V/2, sila leve podpore pa je A=
A7+ As7. Momentna enacba s polom v levi podpori se glasi

6aB
—aF —6aF + 22 _94F =0 = B =

85
V2 V2
momentna enacba s polom v desni podpori pa
3F
—6aAs + 5aF + 6aF —2aF = 0= Ay = -

Ravnovesna enacba sil v vodoravni smeri je

B F
Al - 4P =0= A = .
V2 ' 2

Sile palic 1,2 in 3 dobimo s prerezno metodo. ZapiSimo ravnovesne pogoje za desni del
pali¢ja. Ravnovesje momentov s polom v preseciscu palice 2 in 3 je

aFy + 2(1F+(IA1 — SCLAQ = I} =3F.
Ravnovesje momentov s polom v presecis¢u palice 1 in 2 je
—aFs5+ 3aF + 2aF — 4aAy = F5 = —F.

Iz ravnovesja sil v navpi¢ni smeri potem sledi

3F
7
Sedaj, ko poznamo v presecisc¢u palice 2 in 3 sili F5 in F3 lahko dolo¢imo tudi Fy.

1 3F
o4+ —=FK=0=F=——.
4 NG 2 4 5

Fy=—



3. (a) Postavimo koordinatni sistem v smeri stranic pravokotnika in izra¢unajmo osni defor-
maciji. €11 = 2% = 0.001 = 1/100 in €2 = §2 = —0.001 = —1/100. Za izracun €2
bomo upostevali deformacijo v smeri diagonale, ki je

_d+Ad—-d 7

cd d 500°

Uporabimo sedaj formulo
1 1 .
€4 = 5(611 +e22) + 5(611 — €92) COS 2¢ + €12 8in 2¢p,

kjer je ¢ kot med osjo x in diagonalo pravokotnika. Potem cosy = 2/v/5 in singp =
1/4/5. Od tod cos2p = cos?p —sin® ¢ = 3/5 in sin2p = 2sinpcosp = 4/5. Tako
dobimo enacbo

T 0+ 3 +e 2

500 500 %5

in od tod €15 = 1/100 = 0.001. Deformacijski tenzor je tako enak

|1 -2
[ e

(b) Ekstremalni deformaciji sta po formuli

1 1 2
€ext = 5(611 +ex) £ \/(2(611 - 622)> + €2,

Ien

enaki 1 1
€max = —— = 0.0141 € = ————= = —0.0141.
7 50v2 T 50v2
Smer maksimalne osne deformacije dobimo po formuli
2
tan2¢ = i T 1.
€11 — €22

Potem ¢ = 7/8 = 22.5°. Iz skice Mohrove kroznice vidimo, da je to smer ekstremalne
osne deformacije.

yi2

Emin (€11[+ €22)/2 Emax

Slika 1: Slika Mohrove kroznice.



(¢) Izracunajmo prvo Lamejeva koeficienta

E vE
H= gy V0GP A= goya gy = 100/3GPa
Potem
1 1
t:{l _1]GPa.

(a) Prvo dolo¢imo sili podpor. Oznacimo levo z A, desno z B. Iz ravnovesnih ena¢b dobimo
A =TFy/4 in B = Fy/4. Skici poteka preéne sile in upogibnega momenta sta:

0.4}
1.5F
1.0F 0.3
0.5F
0.2}
02___04 06 08 10
~0.5F 0.1F
-1.0f . . . .
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Slika 2: Potek precne sile in upogibnega momenta.

(b) T nosilec je sestavljen iz dve pravokotnikov. Dolo¢imo prvo masno sredis¢e. Postavimo
pomozni koordinatni sistem z izhodiséem na dnu T nosilca. Koordinati masnega sredisca
sta potem z; = by + %b1 =2cm in z9 = %bg = 1/2cm. Plo&¢ini sta A} = a1b; = 2 cm?
in Ay = asby = 3cm?. Potem je masno sredisce

11

1
= (zA As) = —cm.
1A (2141 4 2245) Tocm

20

Postavimo sedaj izhodis¢e koordinatnega sistema v izracunano masno sredisée. Novi
koordinati masnih sredis¢ pravokotnikov sta zf = 9/10cm in 2 = —3/5 cm. Ploskovni
moment je potem

1 . . 1 27 81 217
I= E(alb? +aghi) + Ar(27)? + Az(25) = <12(3 +8)+ % + 50) em? = Ecmzx.

(¢) Dopustno silo Fy dolo¢a neenakost

— <<
z ago.
[ = 00

Maksimalni upogibni moment je M = Al/4 = 7Fy/16, napetost pa je natezna na
spodnjem delu preseka, zato z = 11/10cm. Potem
16109 9920

F, < — ZZUN = 902N.
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