1. kolokvij iz Osnov mehanike 5. aprila 2017

1. Tocka se giblje premocrtno po osi . V ¢asu od 0 do ¢; se giblje enakomerno pospeseno s
pospeskom aq, od t; do ts s konstantno brzino wve, od t3 do t3 pa enakomerno zavira tako,
da ima v ¢asu t3 trenuto brzino nic.

(a) Izrac¢unaj brzino vs in do kod pride v ¢asu t1, to.

(b) Izracunaj pospesek zaviranja.

(¢) Do kod pride v casu t3?

(d) Izracunaj za konkretne vrednosti a; = 2m/s?, t; = 55, to = 10s in t3 = 20s. Narisi
tudi diagrame pospeska, hitrosti in polozaja v odvisnosti od Casa.

2. Dan je prostorski sistem sil na stranicah
tetredra, Fy je v smeri starnice AB, Fyv
smeri starnice BC' in ﬁg v smeri starnice
AD, glej skico.

(a) Zapisi sistem sil.

(b) Izrac¢unaj rezultanto sil in navorov
glede na pol A.

(¢) Ugotovi ali ima sistem sil skupno pri-
jemalisce in dolo¢i os sistema.

Dolzina stranic tetraedra je a, viSina pa
a+/2/3. Velikosti sil so F; = v/3kN, F, =
2v3kN, F3 =3kNin a = 1m. X

3. Na strmini z naklonskim kotom lezita dve
kladi, zgornja je pritrjena z vrvjo v smeri
klade, spodnjo pa vlecemo s silo F', glej

skico. Dolo¢i najmanjso silo F' tako, da
lahko spodnjo klado izvle¢emo, ¢e je med
kladama in strmino trenje s koeficientom
k > tana. F
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4. Podani sta dve pali¢ji, glej skico. - -~
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(a) Izracunaj sile v podporah.

(b) Dolodi sile oznagenih palic.

(c) Ugotovi, katero pali¢je ima
manjSe kompresibilne sile 1 2 3 1 2
oznacenih palic.
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Resitve

1. (a) Hitrost od tg do t; naraséa linearno do v; = ait; = 10ms™!, od ¢; do ¢, pa je kon-

stantna. Polozaj v Casu t1 je x1 = %altf = 25m. Od t; do t3 je gibanje enakomerno.
Brzina se ohranja, polozaj pa je o = v1(ta — t1) + 1 = 75m.

(b) Od ty naprej zaviramo s pospeskom az. Potem za t > to velja v(t) = asz(t — ta) + v2.
Ker mora veljati v(t3) = 0, sledi a3 = —v2/(t3 — t2) = —1m/s%.

c) Polozaj v t3 je x3 = Las(ts — t9)2 4+ va(ts — ta) + 2 = 125m.
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(d) Skice grafov pospeska, hitrosti in polozaja so
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Slika 1: Grafi pospeska, hitrosti in polozaja v odvisnoti od ¢asa.

2. (a) Prvo dolo¢imo oglisca tetraedra. Osnovna ploskev je enakostraniéni trikotnik, ki lezi v
ravnini xy. Ker je visina tetraedra v smeri osi z, je koordinatno izhodis¢e O v masnem
srediséu osnovne ploskve. Potem A(a/v/3,0,0), B(—a/(2v/3),a/2,0), C(—a/(2V/3),
—a/2 0) in D(0,0,a4/2/3). Tu smo upostevali, da je visina tetraedra a\/2/3. Sila
Fy je v smeri stranice BA. Enotski vektor v smeri stranice BA je BA/a = fz — lj

Potem F, = F0(§ — %]) Tu je Fy = kN. Sila F, je oitno v smeri osi y in tako
Fy = —2\/§Foj. Enotski vektor v smeri stranice AD je ﬁ/a = —%Z—i— \/gI; in tako
Fy = Fo(—i + V2k). Sistem sil je

(b) Rezultanta sistema sil je

R(F) Fi+F+F=F @;_“f;) (—2v37) + (— z+¢§12)>

(15— ij + fk)
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Navor sil £ in Fy glede na pol A je ni¢, saj imata sili prijemalis¢e v A. Potem je
. . 3 . -
N(F,A) = AB x By = agFg i = 3kNmk.

(¢) Sistem sil ima skupno prijemalisce, e velja 0 = I(F) = R(F) - N(F, A). Ker je R(F) -
N (F,A) = 3v/2kNm? # 0, sistem sil nima skupnega prijemalis¢a. Os sistema dobimo s

formulo
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Os sistema je tako premica, ki gre skozi tocko s koordinatami
P 1L 5v3. 1+
=|l—=——4,——j]a
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Sistem je sestavljen iz dveh togih teles. Narisimo diagram prostih teles

in ima smer vektorja R(F).
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Slika 2: Spodnja in zgornja klada.

in identificirajmo sile. V ta namen postavimo os x v smer strmine klanca, os y pa pravokotno
na klanec. Na spodnjo klado deluje sistem sil

—

él = Gl(sinaf—cosavecj), F = F;, Tl = 7T1;7 ]\71 = Nlj', TQ = 7T2;, NQ = 7N23’,
na zgornjo pa
Gy = Gg(sinaf— cos avecy), F = —FJ, Ty = TQZ, —Ny = Ngf.

Ker ne poznamo prijemalis¢ normalnih sil podlag, momentne enacbe za izrac¢un ravnovesja
ne bomo uporabili. Ravnovesne enacbe so tako

Gisina+ F —T) —Ts,
= —Gpcosa+ Ni — N,
= Gosina — Fy +Ts,
= —Gycosa + Ns.
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Ker spodnja klada drsi, velja Ty = kNj in T, = kN,. Tako je ravnovesni sistem sistem
§tirih enacb z neznankami Ny, Na, F; in F. Re§imo ga. Prvo dobimo Ny = (G5 cos v in nato
N1 = (G 4+ Ga) cosa. Od tod potem

F=T+4+T,— Gisina = k(N1 + N2) — Gysina = k(G1 + 2G2) cos a — Gy sin a.

(a) Prvo izracunamo sile podpor. Ker sta obe pali¢ji enako obremenjeni, imata enake sile
podpor. Sila v levi podpori je A= Ai + Agj, v desni pa B = ng. Vsota sil v
vodoravni smeri je ni¢. Potem A; = —3F. Iz momentne enacbe s polom v B sledi
—a X Ay —2a x F —3a x2F =0 in od tod A = —8F. Nadalje velja Ay + Bs = 0 in
tako BQ = —A2 = 8F.

(b) Izracunajmo sedaj sile oznacenih palic levega pali¢ja. Pali¢je navidezno prerezemo skozi
oznacene palice. Zgornji odrezani del je pod vplivom oznacenih palic v ravnovesju.
Postavimo pol momentne enacbe v presek prve in druge palice. Potem 0 = —a x F3 —
a X 2F in tako F3 = —2F. Sedaj pol momentne enacbe v presek druge in tretje palice.
Potem 0 =ax F; —ax F —2a x 2F in | = 5F. Vsota sil v vodoravni smeri mora biti



enaka ni¢. Torej 0 = Fg/\/§+F+2F in Fy = —3v/2F. Za kontrolo preverimo, ¢e je vsota
v navpiéni smeri tudi enaka ni¢. Izracunajmo —F) — Fy/\/2— F3 = —5F +3F +2F = 0.
Tako smo za levo pali¢je dobili

Fy =5F, F,=-3V2F F3=—2F.

Poglejmo sedaj se drugo pali¢je. Postavimo pol v presecisce prve in druge palice. Potem
0= —axFs—axF —2ax2F in F3 = —5F.Za presec¢is¢e druge in tretje palice
velja 0 = a X F} —a x 2F. Torej F}; = 2F. Ravnovesna enacba v vodoravni smeri
je 0 = —F/v2 + F + 2F in tako F» = 3v2F. Za kontrolo —F; — Fy//2 — F3 =
—2F — 3F + 5F = 0. Sile desnega palicja so

F, =2F, F,=3V2F, Fy;=—5F.

Ker je —5 < —3v/2, ima desno pali¢je vecje kompresibilne sile oznacenih palic, zato je
leva postavitev boljsa.



