2. izpit iz Osnov mehanike, 13. julija 2020

1. Tocka se pricne v ¢asu tg = 0 premocrtno gibati enakomerno pospeseno s pospeskom ay.
Od casa t; naprej, ko doseze brzino v, se do Casa to = 2t; giblje enakomerno, nato pa
enakomerno zavira tako, da ima v ¢asu t3 = 4t; trenuto brzino nic.

(a) Izrac¢unaj pospeSek zaviranja.
(b) Izracunaj brzino in polozaj v ¢asu t1, to in t3.

(c) Za konkretne vrednosti ag = 2m/s?, v; = 6m/s skiciraj diagrame pospeska, hitrosti in
polozaja v odvisnosti od ¢asa.

(d) Naj tocka po casu t3 nadaljuje z gibanjem. Kdaj se tocka vrne v izhodiséni polozaj?

2. Desna podpora pali¢ja na sliki je dr- 2y
sna pod kotom 7 /4. I A
a 2
(a) Dolodci sile v podporah; X Daal w
vho yh yFho yh

(b) Izracunaj oznacene sile palic.

2F,

3. Na eni stranici kvadrata je dana napetosti t; = (37— 27)0o,
na drugi stranici pa je normalna napetost negativna, velikost
vektorja napetosti pa je V50, glej skico.

(a) Dopolni sliko z vektorjema napetosti na preostalih dveh
stranicah.

(b) Dolo¢i pripadajoéi napetostni tenzor.

(c) Skiciraj Mohrovo kroznico, dolo¢i ekstremalni normalni
napetosti in pripadajoco ekstremalno smer. Doloé¢i tudi
maksimalno strizno napetost.

(d) Izrac¢unaj normalno in strizno napetost na oznaceno di-
agonalo pravokotnika.

4. Enostavno podprt nosilec dolzine [ = 4m je tockovno
obremenjen v tockah, ki so oddaljene od leve podpore
za l/4,1/2 in 3l/4 s pre¢nimi silami 2Fp, Fy in Fp.

(a) Doloci potek upogibnega momenta in njegovo ma-
ksimalno vrednost.

(b) Izrac¢unaj ploskovni moment preseka na sliki.

(¢) Dolo¢i polmer rg, da bo osna napetost v nosilcu
manjsa od o9 = 80 MPa, ce je Fy = 5kN.




Resitve

1. (a) Pospesek od ty do t; je enak ag, od ¢; do t3 je ni¢, od t5 do t3 pa je enak as. Potem
hitrost od ¢y do t; enakomerno narasc¢a do vrednosti v; = agty, od t; do ¢, je konstantna,
od to do t3 pa enakomerno pada od vrednosti v; do 0. Velja 0—v; = aq(ts —ta) = 2ast;.
Potemtakem je as = —%vl/tl = —%ao.

(b) Vrednost hitrosti je v ¢asu t; in t2 je enaka vq, v ¢asu t3 pa ni¢. Polozaji so 1 = laot%
v Casu t1, xo = x1 +v1(ta — 1) = %aot% in x3 = a2+ %ag(tg - t2)2 +o(tg—t2) = §a0t%.

(c) Ker je ag = 2m/s? in v; = 6m/s, je t; = 3s. Grafi so na sliki 1.

(d) Zat >ty velja

1 3 1
T = :L‘(t) =19 + ’Ul(t - tg) + iaz(t — t2)2 = iaOt% + aotl(t - 2t1) — Zao(t — 2t1)2.

Is¢emo resitev enacbe z(t4) = 0. Po krajsem rac¢unu dobimo kvadratno enacbo

(ty —2t1)* — 4ty (tg — 2t;) — 617 = 0.

Resitev je
ty = (44 V10)t;.
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Slika 1: Grafi pospeska, hitrosti in polozaja v odvisnosti od casa.

2. (a) Sila leve podpore je A = A7+ As7, desne pa B = B(—7'+ 7)/v/2. Momentna enacba s
polom v desni podpori se glasi

—6 X As +5a X Fy +4a X Fy+ 3a x 2Fy +2a X Fy +a x Fy =0 = Ay = 3Fy,

momentna enacha s polom v levi podpori pa je

1
6a><EB—axFO—MXFO—?)ax2F0—4a><Fo—5a><F0:0:>B:3\/§FO.

Ravnovesna enacba sil v vodoravni smeri je

1
—B=0= A, = 3F,.
\/Q 1 0

(b) Sile palic 1,2 in 3 dobimo s prerezno metodo. Zapisimo ravnovesne pogoje za levi del
pali¢ja. Ravnovesje momentov s polom v preseciscu palice 2 in 3 je

Ay —

ax Fi+ax Fy+2axFy+axA; —3ax Ay, =0= F, = 3F,.
Ravnovesje momentov s polom v preseciscu palice 1 in 2 je
—ax F3+axFy—2ax Ay =0= F3 = —5F;.

Iz ravnovesja sil v navpicni smeri potem sledi
1
V2

Silo F; dobimo z vozliséno metodo. Iz ravnovesja v vodoravni smeri sledi Fy = F; = 3Fj.

F2—2F0—|—A2:O=>F2:—\/§F0.



3.

(a)

(b)

(e)

Slika 2: Slika napetosti na robu in Mohrova kroznica.

Dopolnjena skica napetosti je na sliki 3a.

Ker je podan vektor napetosti na stranici z normalo v smeri osi z je

o3 -2
ETO0 o gy |-

Potem 5 = 1)'= 00(—27+ ta2j). Velikost je [ta| = /4 + t2,. 1z enacbe |fg| = 00V/5 in
pogoja, da je tos, 0 sledi, da je too = —og. Napetostni tenzor je tako

3 -2
2:‘70[—2 —1]‘

Sredis¢e Mohrove kroznice je pri o = o, polmer kroZnice pa je %\/ (t11 — to2)? + 4t3y00 =
2v/20¢. Exstremalni napetosti sta tako omer = (1 4 2v/2)00 in omin = (1 — 2v/2)0y.
Maksimalna strizna napetost je 3(0mas — Omin) = 2v/2 0. Smer maksimalne normalne
napetosti dobimo po formuli

¢) 1 ¢ 2t12 ™
= —arctan ——— = ——.
ner T t11 — too 8

Normala na diagonalo je @i = (7+ 7)/v/2. Vektor napetosti je

. TS . 2
Normalna napetost je t, =t- 7 = —oy, strizna pa 7 = 4/ |ﬂ —t2 = 20y.
i. Prvo doloc¢imo silo podpor. Levo ozna¢imo z A, desno z B. Ravnovesje momentov
s polom v levi podpori nam da

—£XQFO—%XFO—SZZXF0+ZB=0:>B:£FO,

4
iz ravnovesja momentov s polom v desni podpori pa sledi
3l l l 9

Z><2F0+§XF0+ZXFo—lA=0:>A:ZFO.

Pravilnost ra¢una potrdi ravnovesje sil v vertikalni smeri A + B —4F = 0.

Nosilec je tockovno obremenjen, precna sila v levi podpori je enaka sili podpore,
v totkah obremenitve pa ima skok enak obremenitvi. Tako velja Q(z) = %Fo za,
z € [0,1/4), Q(z) = 1Fy za © € (1/4,1/2), Q(z) = —3Fy za x € (1/2,31/4) in
Q(z) = —IFy za x € (I/4,1). Upogibni moment naraica odsekoma linearno, pri
z = 1/4 doseze vrednost M = 21Fy, pri x = 1/2 je M = 21 + LlFy = 31F,.
Nato se upogibni moment pri¢ne manjsati. Maksimalni upogibni moment je potem

)
Mmaz = <UFp.
gt



ii. Presek je razlika dveh krogov. Ploskovni moment je tako
1, 1 5 1bm 4
I= 10~ ZW(T0/2) =10

iii. Osna napetost nosilca je dana s formulo o = %Z Ker je presek simetricen, je

ekstremalna vrednost dosezena pri +7y. Veljati mora

> Mma:r:’r() . 517"0-F0 . SZ.F()
I 8  3md

1/3
ro > <81F0 ) = 9.4 cm.
3mog

0o

Tako dobimo




